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Résumé :
La wilaya du Djelfa se situe dans les hautes plaines steppiques, ce qui lui attribuait un climat semi-aride
avec un faible taux de précipitations, elle est confrontée a des besoins considérables en eau ainsi a une
défaillance locale en eaux souterraines et superficielles. De ce fait, vu que les facteurs climatiques
influencent fortement le bilan hydrique, il est primordial de les connaitre et d'étudier leurs effets afin
d’avoir une meilleure gestion dans de tels cas. L’étude de la sécheresse hydrologique on utilisant I'indice
SPI et I’indice de reconnaissance de la sécheresse RDI au niveau des stations de Djelfa et Ain Oussera, a
montré des fortes irrégularités du régime climatiques avec des fluctuations a dominance séches sur toute
la période d’étude de 1981 a 2021. Concernant la sévérité de la sécheresse, les indices SPI montrent la
méme sévérité dans chaque durée de sécheresse, tandis que le RDI donne une sévérité un peu
inférieure. Le RDI donne plus de précision sur le nombre de mois de sécheresse par rapport au SPI, car il

est plus spécifique aux régions semi-arides.
Mots clés : Changements climatiques, sécheresse, Ville, Djelfa, SPI, RDI.

Abstract:

The wilaya of Djelfa is located in the high steppe plains, which gave it a semi-arid climate with a low rate
of precipitations, it is faced with considerable water needs as well as a local failure in underground and
surface water. Therefore, since climatic factors strongly influence the water balance, it is essential to
know them and to study their effects in order to have a better management in such cases. The study of
hydrological drought using the SPI index and the RDI drought recognition index at the stations of Djelfa
and Ain Oussera, showed strong irregularities in the climatic regime, with predominantly dry fluctuations
over the entire study period from 1981 to 2021. Concerning the severity of the drought, the SPI indices
show the same severity in each drought duration, while the RDI gives a slightly lower severity. The RDI
gives more precision on the number of dry months compared to the SPI, because it is more specific to
semi-arid regions.

Key words: Climate change, drought, City, Djelfa, Ain Oussera, SPI, RDI.
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Introduction générale

Introduction Générale :

L’optique d’un éventuel changement climatique fait aujourd’hui I’objet de nombreuses recherches
scientifiques. Le changement climatique est un défi global qui exige une réponse mondiale. Il est
maintenant largement reconnu que le climat de la terre change comme en témoigne la décennie 1990, la
plus chaude depuis dix siécles (GIEC, 2008). Le réchauffement climatique et ses variations régionales
vont avoir un certain nombre de conséquences physiques sur I’environnement. Plusieurs de ces
conséquences concernent le cycle des eaux, océans, glaciers, nuages et pluies. Cependant toutes les
régions ne seront pas touchées de la méme maniere par les changements climatiques.

Le GIEC (Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat) sur la définition a
donner au changement climatique et a la variabilité climatique ; ainsi selon le GIEC, le réchauffement
climatique se définit comme suit : « le changement climatique s’entend d’une variation de 1’état du climat
[...] qui persiste pendant une longue période, généralement pendant des décennies ou plus. Il se rapporte
a tout changement du climat dans le temps, qu’il soit di a la variabilité naturelle ou a 1’activité humaine. »
(GIEC, 2007) ; A contrario de la premiere déefinition citée, la Convention cadre des Nations Unies sur le
changement climatique, le terme « changement climatique » désigne uniquement les changements dus
aux activités humaines, quant au terme « variabilité climatique » il est utilisé pour désigner les
changements climatiques d'origine naturelle (United Nations Framework Convention on Climate Change,
2008).

Actuellement la détection et la surveillance des conditions de sécheresse sont essentiellement
basées sur certains indices. Les indices les plus couramment utilisés pour la Surveillance de la sécheresse
sont I’indice de sécheresse de Palmer (PDI) (Palmer, 1965) et I’indice de Précipitations Standardisé SPI
(Mckee et al, 1993) et I’indice hydrométrique ‘SDI’ .Par ailleurs, divers outils et méthodes pour la
prévision des indice de la sécheresse ont été proposes et testés dans différentes régions au cours des
derniéres décennies.

Les conséquences de la sécheresse peuvent perdurer longtemps apres le retour des pluies : denrées
alimentaires rares et chéres, ressources en eau peu abondantes, sols érodés et bétail affaibli, sans parler
des conflits juridiques et sociaux qui peuvent persister durant des annees. Les sécheresses sont souvent
suivies d'inondations de grande ampleur qui surprennent les populations au moment ou elles sont les plus
vulnérables, entrainant un surcroit de souffrances.

Enfin, la sécheresse asseche les sols et altére le bon développement de la faune et de la flore.
Ainsi, les incendies sont souvent nombreux en période de sécheresse, et vont émettre des gaz nocifs qui
vont polluer lI'atmosphére et accentuer l'effet de serre. Avec le changement climatique planétaire, les
phénomeénes de sécheresse sont de plus en plus récurrents, il est donc important de savoir comment gérer

les réserves dans ce cas et surtout, comment s'adapter a un climat qui change extrémement vite.

a



Introduction générale

Les besoins toujours croissants du développement démographique, socio-économique et les
changements climatiques implique une connaissance aussi parfaite que possible de la disponibilite de la
ressource et de sa variabilité dans le temps et dans l'espace pour cela une bonne évaluation de la
sécheresse actuelle peut avoir un impact direct sur les ressources en eau et amélioré davantage la gestion

de la problématique de I'eau.

Le présent Travail s’organise en quatre chapitres précédés d’une introduction, suivis de conclusion
et d’annexes.

Le premier chapitre : C’est une recherche bibliographique le but de cette partie de travail est de
mieux situer le débit de base et 1’indice de sécheresse. Il s’agit d’un rappel bibliographique et d’un essai
pour mieux cerner les problémes abordés dans ce travail, avant d’entrer, effectivement, dans le sujet.

Le deuxiéme chapitre : Représentation de la zone d’étude nous avons donné dans, ce chapitre un
apercu sur les différentes caractéristiques géographiques, hydrographiques, climatiques, géologiques et
hydrogéologiques de la région d’étude.

Le troisieme chapitre : C’un travail sur les composantes qui déterminent les parametres du bilan
hydrique sur une période de 20 ans.

Le quatrieme chapitre : est consacré au calcul automatisé des indices de sécheresse avec logiciel
spécialisé DrinC, les résultats obtenus on fait ’objet a des discussions et analyses. Une conclusion
synthétise 1’¢tude de ces indices obtenus.

Enfin nous terminons par une conclusion générale ou sont récapitulés les éléments essentiels et relatant

les principaux résultats de cette étude.

.
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I. 1. Introduction :

Les changements climatiques ont depuis longtemps cessé d’étre une curiosité scientifique. Ils constituent
la question environnementale majeure qui domine notre vie. Du point de vue de I’abondante littérature en
lien avec les changements climatique, nous avons jugé que c’est nécessaire de définir certainS concepts
clé en relation avec le changement climatique, et définir aussi la sécheresse et ces indices (SPI et RDI).

I. 2. Définition des concepts :

I. 2. 1. Météorologie :

Meteor = particules en suspension dans I’atmosphére, Logos = discours, connaissance ; science qui
s’intéresse a ; 1’étude de la formation et 1’évolution de phénoménes atmospheériques et de leur interaction
avec la surface du globe, 1’étude des lois qui régissent les gaz de I’atmospheére, leurs changements d’état
et leurs mouvements et I’étude du temps qu’il fait dans une région durant une période donnée.

Le temps est considéré comme 1’état physique de 1I’atmosphére en un lieu donné et & un moment donné. 11
se décrit en fonction de divers éléments météorologiques exprimés en valeurs instantanées (pression,
température, ...) ou en valeurs moyennes ou cumulées sur des courtes périodes.

I. 2. 3 Climatologie :

Science qui décrit et explique les climats, Etablissement de valeurs moyennes et d’évolution saisonniére
caractéristique de parametres déterminant le temps, pendant une période de 30 ans et plus.

Le climat :

Klima= inclinaison, désigne étymologiquement 1’angle entre le rayonnement solaire et son inclinaison sur
la surface terrestre. La combinaison des états de 1’atmosphére (Pression, Tempeérature, Vent.....) en un
lieu donné et sur une période définie.

* Buts de la climatologie et démarche climatologique :

La climatologie a essentiellement pour but :

a) L’analyse des éléments météorologiques qui constituent le climat ;

b) La recherche des causes qui expliquent les différents climats et les fluctuations qui les accompagnent ;
c) L’étude de I’action du climat sur sols, des matériaux, des étres vivants.

Dans la démarche climatologique, on distingue plusieurs phases associées a ces différents buts :

1) La climatologie descriptive (ou analytique): C’est 1’étude géographique des conditions
meétéorologiques caractérisant chaque région. Elle permet, a partir d’observation, a la description des
évolutions de I’atmosphere aux différents points du globe.

2) la climatologie explicative (ou synthétique) : Elle consiste a étudier les propriétés et I’origine des

fluctuations ou des évenements climatiques avec une interprétation physique ou dynamique.

.
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3) La climatologie appliquée : C’est I’application de la climatologie a des domaines autres que
I’atmosphére elle-méme puisque le climat agit constamment sur diverses sortes d’activités. Ainsi existe :
I’agroclimatologie, 1’hydroclimatologie, la bioclimatologie.
I. 2. 4. Phydroclimatologie : Est 1’étude de Tarissement des cours d'eau, volumes mobilises par les
aquiferes et infiltrations efficaces.
I. 2. 5. Systeme climatique :
Le systeme climatique comprend :
» L’atmospheére : Constituée par I’enveloppe gazeuse (air sec, vapeur d’eau, impureté et autres gaz,
gaz carbonique, ozone, etc.) ;
» La lithosphére : Comprend les éléments de 1’enveloppe corticale rocheuse (masses continentales)
et les aérosols ;
» L’hydrosphere : Comprend I’ensemble de toutes les étendues liquides (océans, mers, cours
d’eau, fleuves) ;
» La cryospheére : Constituée par I’enveloppe glaciaire ou neigeuse (calottes glaciaires, polaires ou
montagneuses, banquises et glaces de mer, étendues neigeuses,..) ;

» La biosphere : Constituée par I’ensemble des étres vivants.

FEffets externes

SYSTEME CLIMAT

CLIMATIQUE

Figure I. 1 : Les composantes du systeme climatique, (Aliouche, Y,. 2016).
Le comportement de I’ensemble du systeéme climatologique est influencé ou contraint par I’évolution de
certains parametres extérieurs que 1’on appelle forgage extérieure.
I. 2. 6. Eléments et Facteurs du climat
I.2. 6. 1. Les éléments du climat :
Ce sont des parameétres physiques et des observations visuelles qui caractérisent le climat. Ils résultent de
> Soit directement de la lecture ou de I’enregistrement d’un appareil de mesure : Thermometre,

Pluviométre ;
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> Soit des observations visuelles codifiées directement par 1’observateur : on peut citer par exemple la
détermination de la couverture nuageuse ou de la morphologie du type de nuages.

A- La température de Dair :

> Ensemble des conditions atmosphériques, variables, traduites subjectivement en sensations relatives de
chaud ou de froid ;

> (C’est une grandeur qui permet de repérer 1’énergie thermique d’un corps ;

> Elle traduit la capacité du corps a céder ou recevoir de 1’énergie thermique des corps environnants ;

> Clest un paramétre essentiel qui conditionne toutes les activités physiologiques, les réactions
chimiques et la répartition des étres vivants car ils ne peuvent subsister et se développer qu’entre certaines
limites.

Nombreux facteurs agissent sur la variation diurne de la température ; nébulosité, l'altitude, la latitude, la
saison, le relief (exposition).

< mesures de la température :

La température de l'air usuelle est la température de 1'air mesurée a I’ombre. Le thermometre est placé a
l'intérieur d’un un abri météorologique, peinte en blanc placé a une altitude de 1m50, le but étant de
limiter les rayonnements solaires réfléchis par le sol.

< Unités de mesure ;

Plusieurs unités de mesure sont employées : Celsius (°C) ou centigrade, Fahrenheit (°F) et Kelvin (K)

Ebullition _ _ 373 = 100° - -
Fusion -- 273 ==~ 0° == ==
Zéro absolu - - 0 =--- -273° = - - - -460
Kelvin Celsius Fahrenheit

Figure | .2 : Comparaison entre unités de mesure de température (www.blog.beamex.com)
B- Les précipitations :
< Definition :

> Précipitations = produits solides ou liquides qui résultent de la condensation de la vapeur d’eau ;
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> Hydrométéores, ensemble de particules d'eau liquides ou solides ;

> La pluviosité est mesurée a lI'aide d'un pluviometre et exprimée en millimetre ;

> En fonction de la nature physique et la dimension des particules, on distingue plusieurs types de

précipitation :

Tableau I. 1 : Types de précipitations

Etat physique Type Taille

Liquide Bruine <0,5mm
Pluies 0,5a6 mm

Solide Gréle 5a50 mm
Neige Taille variable
Grésil <5mm

(www.wikipedia.org)

> L’importance des précipitations a poussé les spécialistes a caractériser le climat a partir de la valeur

moyenne annuelle ; les précipitations sont caractérisées par : leur quantité, leur nature physique, leur

fréquence, leur durée de chute, leur intensité, leur répartition dans le temps.

Tableau I. 2 : Les types de climat et ses valeurs

Pluviosité annuelle moyenne (mm)

Type de climat

<120 mm

climat désertique

120 mm < P < 250 mm

climat aride

250 mm < P <500 mm

climat semi-aride

500 mm < P <1000 mm

climat modérément humide

1000 mm < P < 2000 mm

climat humide

P> 2000 mm

climat excessivement humide

C- L’humidité relative :

> Appelée également degré hygrométrique. L’appareil de mesure I’hygrographe ;

(www.wikipedia.org)

> (C’est le rapport exprimé en pourcentage entre la tension de vapeur d’eau contenue dans 1’atmospheére

(e masse d’eau contenue dans I’air ou humidité effective he) et la tension maximale de la vapeur d’eau

(ew ou humidité saturante hs).

hr = e/ew. 100 ouhr = he/hs.100

-
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> L'humidité relative compare donc la quantité d'eau présente dans l'air a la quantité qu'il faudrait pour
saturer cet air a une température donnée.
> Le rapport e/ew est minimal au moment du maximum de température et maximal au moment du

minimum de température.
D- Le vent

> Le vent est un mouvement naturel d’une masse d’air qui se déplace suivant une direction ;

> C'est la résultante des de la différence de pression entre deux zones voisines ;

> |l est caractérisé par :

» Sa vitesse, exprimée généralement en kilometre par heure (km/h)

« Sa direction ou provenance.

> L'appareil de mesure de la vitesse du vent est un anémomeétre. Sa direction est déterminée a l'aide
d'une girouette ;

> Le vent peut avoir une action mécanique (€rosion du sol, déformation des arbres...) ou physiologique
(asseéchement des surfaces ou au contrainte vecteur d'air humide...).

E- Rayonnement :

> L’ensoleillement est la durée pendant laquelle un lieu subit le rayonnement direct du soleil ;

> |l dépend de la position géographique du lieu (latitude) et de la nébulosité ;

> Le rayonnement solaire est caractérisé par la durée d'insolation et I'intensité de la radiation globale ;

> La durée d'insolation se mesure généralement a l'aide d'un héliographe.

F- La nébulositeé :

> (C’est I’état de recouvrement du ciel par les nuages ;

>Au cour de la journée et en contact avec une masse nuageuse, le rayonnement solaire est réparti en
rayonnement réfléchi, rayonnement diffus et rayonnement absorbé et donc seule une partie I'énergie
solaire atteint la surface du sol ;

> Ainsi, au cour de la journée, un ciel nuageux permet la diminution du réchauffement de la surface
Terrestre ;

> Au cours de la nuit, un ciel nuageux permet la réduction de la perte d'énergie de la terre donc
diminution du refroidissement de la terre.

G- pression atmosphérique :

> Elle est mesurée a I’aide d’un baromeétre ;

> exprimée en pascal (Pa), en mm de mercure ou en millibars.

.
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I.2.6. 1. Les facteurs du climat :
Ce sont des facteurs qui agissent sur la variabilité des éléments du climat. On distingue :
- Les facteurs astronomiques ;
- Les facteurs météorologiques ;
- Les facteurs géographiques ;
- Les facteurs anthropogéniques.
I. 2. 7. Variabilité et changements climatique :
La variabilité climatique correspond a tout changement du systéme climatique qui persiste plus longtemps
qu’un éveénement météorologique. Par contre un changement climatique est une modification durable (de
la décennie au million d’années) des paramétres statistique du climat global de la terre ou de ses divers
climats régionaux.
I. 3. Synthése des travaux du GIEC et I’indicateur du changement climatique :
I. 3. 1. Présentation du GIEC :
Le GIEC (le groupe d’experts intergouvernemental d’études sur I’évolution du climat) c’est la principale
source d’information scientifique de la qualité sur le réchauffement climatique, considérant 1I’importance
de cet organisme mérite d’étre présenté. Il est fondé en 1986 par I’organisation métrologique mondiale
OMM et par PNUE(le Programme des Nations Unies pour I'environnement), il n’est pas un organisme de
recherche. Il s’est donné pour role d’expertiser 1I’information technique et socio-économique qui concerne
le risque de changement climatique provoqué par ’homme. Cela consiste a fournir a intervalles réguliers
(tous les cing a six ans), des rapports qui résument 1’état des connaissances scientifique sur le climat a un
instant donné. (Mazar, A, 2014.)
Le GIEC se compose actuellement de trois groupes de travail et d’une équipe spéciale secondés par des
unités d'appui technique :
» Le groupe I : travail sur les bases scientifiques du changement climatiques
» Le groupe Il : se penche sur les conséquences de ce changement sur notre société. 1l évalue aussi
la vulnérabilité de ces derniéres et les adaptations possibles.
» Le groupe Il1 : étudie les solutions pour atténuer les differents effets du changement climatiques.
» L’équipe spéciale : s’occupe des inventaires nationaux des gaz a effet de serre.
Ainsi, chaque rapport comporte trois volets correspondant a chaque groupe de travail, suivi d’un volet
final de synthéese (Mazar, A, 2014.)
I. 3. 2. Les indicateurs du changement climatique :
. 3. 2. 1. A I’échelle globale :
D’aprés le 4éme rapport du GIEC donné en 2007, a I’échelle globale les changements climatiques

observés peuvent étre résumé en :

.
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» [’augmentation de la température moyenne a la surface de la terre. d’aprés le méme rapport la
nouvelle valeur de la vitesse moyenne du réchauffement au cours des cents dernieres années (1906-2005)
de 0,74 (0,56 a 0,92) °C est donc plus grande que n’était la valeur analogue calculée au moment du
troisieme Rapport de 0,6 (0,4 a 0,8) °C pour la période 1901-2000 ;

* L’augmentation du niveau de la mer d’environ 17cm au cours du dernier siecle ;

+ Une diminution dans la masse des calottes de glace du Groenland et de 1’ Antarctique ;

» Modification de la fréquence des évenements extrémes.

-
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Figure 1. 3. Les indicateurs du changement climatique a I'échelle globale

(GIEC. 2007)
I. 3. 2. 2. A I’échelle régionale (I’Algérie) :
En Algérie, le changement climatique se présente sous forme d’une sécheresse. Il montre 1’évolution
récente du réchauffement. Il est plus important que la moyenne. En effet sur les 40 derniéres années les
températures moyennes annuelles ont subi une augmentation de 0.5°C (figure 1. 3).Ainsi les sécheresses
de la méme période sont encore plus remarquables compte tenu du déficit pluviométrique est estimée a
environ de 10% de la moyenne enregistré un peu partout sur le territoire, particulierement a 1’Ouest du
pays. (Abderrahmani, B ,2015.)
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4 MXNH

Figure 1. 5. Evolution des totaux annuels de précipitations de I’ Algérie (1901-2000) (Djellouli, 2008).
I. 4. Les causes du changement climatique global :

Les causes sont multiples. Certaines sont naturelles. D’autres sont anthropique. (Jacques, D et al.
2006)
I. 4. 1. Les causes naturelles :
1.4.1. 1. L’effet de serre :
C’est un phénomene naturel résultant de la réémission, sous forme d'un rayonnement thermique
infrarouge, d'une partie du rayonnement solaire incident, par la surface terrestre. L’autre partie est
absorbée par 1’atmosphere ou par la surface de la Terre et donc transformés en chaleur.
Si ’'un des €léments régissant le systeéme climatique subit des modifications considérables, 1’équilibre

peut étre rompu, ce qui entrainerait un changement climatique planétaire qu’il soit temporaire ou
permanent. (Saida, N. 2007.)
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Figure 1. 6. Processus de ’effet de serre
(www. wikipedia.org)

l. 4. 1. 2. L’activité solaire :
Le soleil traverse des périodes de grande activité, qui se traduisent par une augmentation du nombre de
taches solaires. (Tabet, S. 2008.)
Lorsque le nombre de taches solaires est important, le soleil émet plus d’énergie (la terre en regoit plus),
par conseéquent un changement de température et du climat a lieu (Lean, 1995 ; Hyot, 1998 ; Frohlich ;
2000)
I. 4. 1. 3. Les activités volcaniques :
Plusieurs études ont montré que I’activité volcanique est un autre moteur de la variabilité climatique
(Budyko, 1984 ; Touchard ,2022 ; Baroni, 2006).
Le volcanisme implique une chute des températures a court terme, mais s’avere étre un puissant facteur
de réchauffement sur le long terme. Les éruptions volcaniques sont parfois si violentes que de grands
volumes de poussiére et de gaz sont projetés a haute altitude dans 1’atmosphére. Les particules qui
atteignent la stratosphére peuvent plusieurs années. Elles provoquent une baisse des températures en
réfléchissant de rayonnement solaire.
I. 4. 2. Les causes anthropiques :
Le changement climatique d’origine anthropique est principalement di a la production et au rejet de gaz a
effet de serre dans I’atmosphére du fait de I’activité humaine. Cette augmentation des (GES) est
directement liée a la croissance industrielle et aux modes de production et de consommation qui y sont
associés. Dans la figure 1. 7 ; a droite, la répartition des contributions a I'effet de serre des différents gaz
présents dans I'atmosphere A gauche la composition de I'atmosphere en pourcentage. Les gaz a effet de
serre ne représentent que 1,04 % sur la totalité des gaz atmosphériques.

s
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Figure 1. 7. Le pourcentage des gaz a effet de serre de I'atmosphére (Tabet, S. 2008)
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Figure 1. 8. L'évolution de concentration des GES dans I'atmosphére

de la Veille de I’ Atmosphére Globale) de Tamanrasset ; loin de toute source de pollution anthropique et a
une altitude importante 2710 m. En 1996 : on a enregistré les concertations suivantes ; CO2 = 362ppm,
CHs= 1756 ppb, CO = 106 ppb. Une croissance significative du CO2 de 2 ppm/an entre 1995 et 2006.
Bien qu’elle soit éloignée de tout émission industrielle, les concentrations du CO2 enregistrer a la station

VAG (Tamanrasset) sont presque égalent a la moyenne mondial, on devra enregistrer des concentrations

élever dans les grandes villes industrielles.

(GIEC)

Les mesures des concentrations des Gaz a effet de serre en Algérie se font a la station VAG (programme
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Figure 1. 9. L'évolution de la concentration du CO- en Algérie (Tabet, S. 2008)

l. 5. L’eau et le changement climatiques :

L’eau est le bien-étre de nos sociétés, dressé par la division Eau de I’ONU. Ses impacts peuvent jouer
a la fois sur le cycle de I’eau et sur les extrémes comme les risques de sécheresse et d’inondation, et donc
affecter durablement 1’hydro-systéme. (Florence, H et al , 2011.)
I. 5. 1. Impact du changement climatique sur le cycle hydrologique :

Le premier paramétre qui est soumis a I’impact du changement climatique, c’est la température de

I’air et des océans, qui va influer sur le cycle de I’eau en modifiant les conditions d’alimentation du
réservoir atmosphériques. Dans un second temps, ces modifications vont impacter la pluviométrie, pour
conséquence, des modifications temporelles et spatiales des régimes de précipitations qui caractérisent
aujourd’hui notre territoire.
I. 5. 2. Impact du changement climatique sur les eaux de surface :

Plusieurs études indiquent 1I’augmentation 1’écoulement de surface a I’échelle globale. Les débits
des fleuves ont augmenté de maniere importante en nord-ouest de I’Amérique du Nord et au Europe du
Nord. Diminution en Afrique sub-saharienne et en Europe du Sud.

La sécheresse persistante, en Algérie au cours des 30 derniéres années et caractérisée par un déficit
pluviométrique évalué a 30% (50% durant 1‘année 2001- 2002). Les flux trop faibles ne permettent pas de
remplir suffisamment les barrages existants.

Dans beaucoup de plaines du pays, le niveau des nappes phréatiques a déja chuté dans des proportions

alarmantes (> 20 m.)
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La surexploitation des nappes phréatiques a aggravé les sécheresses a entrainé la minéralisation des zones

non saturées des nappes aquiferes profondes, dans les régions semi-arides. Le taux moyen dans la région

Nord d’utilisation des nappes phréatiques est de 79%, parfois, il dépasse les 90% dans certaines zones.
Dans les régions cotiéres, la baisse des niveaux de pression hydrostatique a favorisé 1’intrusion de

I’eau de mer dans les réserves d’eau douce des nappes aquiferes cotieres.

I. 6. 1. Définition de la sécheresse :

Si la notion de sécheresse n’est aujourd’hui pas universellement définie, 1’état de la sécheresse peut
cependant étre caractérisé comme un déficit hydrique marqué dans un ou plusieurs composantes du cycle
hydrologique. Ce manque d’cau est généralement di a de trop faibles précipitations sur une période
donnée, par rapport a la moyenne des apports observes sur cette période et a un impact direct sur
I’alimentation des différents compartiments du bassin versant (surface, sol et nappes).

I. 6. 2. Type de la sécheresse :
I. 6. 2. 1. Sécheresse météorologique :

Elle est caractérisée par un déficit des précipitations, solides et liquides. Ainsi, il s’agit d’une période,
qui peut varier du mois a I’année, voire dans des cas extrémes, a plusieurs années, durant laquelle les
précipitations sont inférieures a la normale.

I. 6. 2. 2. Sécheresses hydrologiques :

Les sécheresses hydrologiques peuvent a la fois définir le débit d’un cours d’eau comme trop
faible mais peuvent aussi représenter le fait qu’un réservoir du sol ou du sous-sol n’est pas suffisamment
réalimenté.

I. 6. 2. 3. Sécheresses agricoles :
Les sécheresses agricoles (ou édaphiques) sont caractérisées par un déficit lié a la réserve en eau du
sol. Il s’agit d’une période durant laquelle I’humidité du sol est inferieure a sa valeur moyenne, ce qui a

des conséquences directes sur la végétation, qu’elle soit naturelle ou cultivée.

1

"
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[ Variabilité naturelle du climat ]

Précipitations insuffisantes Températures élevées, forts vents,
(quantite, intensite, periode) faible humidité relative,
ensoleillement accru, couverture
nuageuse inférieure a la normale
Reduction de l'infiltration, de
I'écoulement, de la protection Augmentation de
profonde et de la ndgugo des I'évaporation et de la
nappes souterraines transpiration
{
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Figure 1. 10. Types de sécheresses
(www.wikipedia.org)
l. 6. 3. Les caractéristiques de la sécheresse :
Il'y a des caractéristiques fondamentales (sévérité, durée et distribution spatiale) et des caractéristiques
supplémentaires fréquence, ampleur ou le déficit cumulé, prévisibilité, taux d'apparition et le moment.
o Sévérité : C’est le degré d'impact résultant du déficit, ou du déficit de précipitation ;
e Durée : Elle variait d'une semaine a quelques années ;
e Distribution spatiale ou L'étendue géographique : La superficie que couvre la sécheresse ;
e La magnitude : Dans la période de sécheresse le déficit accumulé en eau en dessous d’un certain
seuil ;
e Lafréquence : C’est la période de retour d'une sécheresse, le temps moyen entre les événements de
sécheresse.
l. 6. 3. Les indices de I'évaluation de la sécheresse :
¢ I'indice des précipitations normalisées (SPI) :
C’est un indice permettant de mesurer la sécheresse météorologique. Il s’agit d’un indice de

probabilité qui repose seulement sur les précipitations. Les probabilités sont standardisées de sorte
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qu'un SPI de 0O indique une quantité de précipitation médiane (par rapport a une climatologie
moyenne de référence, calculée sur 30 ans). L’indice est négatif pour les sécheresses, et positif pour
les conditions humides (Mc Kee et al., 1993).

SPI = (pi — pm)/e

Pi : est la Précipitation de I’année i.

Pm : la Précipitation moyenne.

o : la Déviation standard ou écart type.

e Valeurs et signification du SPI :
SPI > 0 : Plus de précipitations que la normale (plus humide) ;
SPI <0 : Moins de précipitations que la normale (plus sec) ;
-0.99 < SPI < +0.99 : Précipitations proches de la normale ;
SPI < - 2.0 : Extrémement sec ;
SPI > 2.0 : Extrémement humide.

o L'indice de la reconnaissance de la secheresse RDI :
C’est un indice permettant de mesurer la sécheresse metéorologique. Il abordait le déficit en eau, il
intégre I'évapotranspiration potentielle avec les précipitations.

e Valeurs et signification du SPI :

RDI <-2Extrémement sec
-2<RDI<-1,5 Séverement sec
-1,5< RDI <-1Modérément seche
-0,5<RDI<+0,50rdinaire

+1< RDI < +1,5Modérément humide
+1,5 <RDI < +2Trés humide

> +2 RDI > +2Extrémementhumide

I. 7. La différence entre Sécheresse et aridité :

La sécheresse s’explique par un déficit pluviométrique temporaire, qui n’est pas propre au climat de la
zone touchee mais qui dure suffisamment longtemps pour étre dommageable.

L’aridité s’explique par une faiblesse des précipitations moyennes (moins de 250 mm/an) associée a
une forte évapotranspiration (plus de 2000 mm). Le manque de pluie est une caractéristique permanente

du climat de la zone. Elle concerne les régions ou les pluies sont rares et les températures sont élevées.
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I. 8. Conclusion :

Tous les éléments du climat agissent en méme temps pour former un milieu climatique. En résumé, le
climat est constitué d’une part, par une source d’énergie d’origine solaire dont les caractéristiques
déterminées par la variation des facteurs cosmiques, et d’autre part, par des interrelations souvent
complexes et non-étroites entre les cinq grandes entités naturelles. Ces entités sont : 1’atmosphére,
I’hydrospheére, la lithosphére, la crysosphere ainsi le phénomeéne de sécheresse et ses caractéristique et ces
indices. Les indices les plus couramment utilisés pour la Surveillance de la sécheresse sont I’indice de

sécheresse de Palmer (PDI) et I’indice de Précipitations Standardisé SPI et I’indice hydrométrique SDI.
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Il. 1. Introduction :

Ce chapitre a pour but de définir la situation de la région de Djelfa et de présenter son aspect socio-
économique ainsi la determination de ses données physique naturelles (ensembles topographiques,
facteurs climatiques...)

Il. 2. Présentation générale :

I1. 2. 1. Apergu historique de la ville de Djelfa :

-24/09/1852 : Le Général Youssouf posa la premiere pierre pour la construction d’un Bordj a Djelfa (la
caserne coté nord) ou Djelfa était concu comme une halte militaire (ville garnison), servant de point
d’approvisionnement pour les militaires.

-1854 : des civile s’installérent a coté de Bordj pour faire du commerce avec les militaires. Un dispensaire
fut installé par le médecin militaire Reboud (connu par ses recherches botaniques et archéologiques). Un
moulin a eau fut aussi édifié par une particuliére sur le bord de I’oued.

-1855 : une maison fut construite a Djelfa pour si chérif ben lahrech qui fit venir les descendants de sidi
Abdelaziz (abaziz -Djelfa) et les installa prés de la pris d’eau.

-1861: le village de Djelfa a connu un développement a partir du fort. Le 16 fév. de la méme année fut
promulgue un décret de I’empereur créant au lieu-dit « Djelfa » un centre de pop pour une superficie de
1775ha.92 ares et 65 centiares. Et la construction d’une église a Djelfa.

-1862 : ouverture du chantier du télégraphe au sommet de Djebel Sin Elba.

-1863: construction de 1 er école (une classe au sien de I’actuel assemblé populaire communal).
-01/01/1869 : Djelfa fut érigée en commune mixte « militaire et civile » (au sien de I’actuel résidence du
wali).

-20/02/1870 : par décision impérial ; Djelfa fut érigée en cercle de la subdivision de Médéa ; ou une 2éme
école construite de la méme année (I’actuel école Emir Abdelkader).

-1871: construction de fort nord (caserne Ben Ayad ) et du fortin & Djelfa ( le fortin “’la poudrieére > ou
communément appelé Dar el baroud ).

-1874 : construction de la mairie, d’une justice de paix et de mahkama de cadi. Un accord « le colorie des
larbaa » était conclu entre les tribus d’Aflou et de Djelfa. Reconnu officiellement par décret de
gouverneur général 1874, donna des garantie de sécurité au larbaa au cours de leur montée vers le Tell.
-1877: début des travaux de construction de la mosquée de sidi belkacen .

-1878: la construction de nouveaux remparts qui se sont achevés en 1882.

-1880: réalisation de ler relevé cadastral des forets.

-1888:commencement de relevé topographique de la région.

-1889: réalisation d’une 2éme canalisation d’eau potable (la ler datant de 1854).

-1895:1a construction du Bureau Arabe.
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-1900: réalisation du ler réseau d’assainissement de la ville de Djelfa.
-1901:1a ville Djelfa comptait 2.016 habitants.
-1907:réalisation de la 3¢m¢ canalisation d’eau potable.
-1912:construction d’une 3éme école (si Ahmed Benchirif).
-1921:arrivé du chemin de fer I’émergence de la gare, a cette période, Djelfa comptait 3.019 habitants
-1927: construction d’une infermiére-dispensaire (1’actuel centre de formation paramédical).
-1931: distribution de 1’¢lectricité dans la ville de Djelfa. La ville acquiert un paysage nocturne.
-1927:réalisation de la poste et des villas de la « pépiniére ».
-1950: commenca la démolition des remparts.
I1. 3. Situation géographique et limites administratives :
La wilaya de Djelfa est située dans la partie centrale de 1’Algérie du Nord au des piémonts Sud de 1’Atlas
Tellien en venant du Nord le chef-lieu de Wilaya est a 300Km au Sud de la capitale (DPTA, 2003). Elle
est comprise entre 2° et 5° de longitude Est et entre33° et 35°de latitude Nord. Elle est limitée :
— Au Nord par les wilayas de Médéa et de Tissemsilt.
— A I’Est par les wilayas de M’sila et de ouleddjellal.
—A I’Ouest par les wilayas de Laghouatet de Tiaret.
— Au Sud par la wilaya de Ghardara.
Erigee au rang de wilaya a la faveur du découpage administratif de 1974, cette partie du territoire d’une
superficie totale de 66 415 Km? représentant 1,36% de la superficie totale du pays (DPTA, 2003) se
compose actuellement de 36 communes regroupées en 12 dairas.
Elle est considérée comme un carrefour trés important Nord-Sud et Est-Ouest, reliée par un important
réseau routier assurant les trafics inter Wilayas d’importance nationale et régionale :

» Laroute nationale 1 (R.N.1) : reliant Alger au Sud du pays en passant par Djelfa.

» LaR.N.46 : reliant Djelfa a Boussaada, puis Biskra au Sud-est et Sétif au Nord-est.

» C.W.189 : reliant Djelfa a Moudjbara au Sud-est.

» C.W.164 : reliant Djelfa a Charef a I’Ouest.
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Figure 11. 1. Présentation de la zone d’étude
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Il. 4. Cadre physique :
11.4. 1. Le relief :

Le relief de la Wilaya de Djelfa est caractériseé par une succession de quatre zones hétérogenes
classées du Nord au Sud. Hormis la zone des monts de Ouled Nail dont I’altitude est élevée (point
culminant se situe a Benyagoub avec une altitude de 1.613 m et le point le plus bas est a I’extréme Sud de
la Wilaya, du coté du Chott Merhir, avec une altitude de 150 m.

IMAGE DE LA WILAYA DE DJELFA EN 2 DIMENSIONS

PLAINES DEPRESSIONS MONTS DES PLATEAUX DU
DU NORD DES CHOTTS OULED NAIL PRESAHARIEN

Figure 11. 2 : les quatre zones de reliefs de Djelfa (monographie 2020)

Les quatre zones sont :

» Lazone des « Hautes Plaines » du Nord :

D’une superficie de I'ordre de 450.000 Ha, cette zone est aussi appelée "Plaine de Ain Oussera". Elle

forme une bande de hautes terres comprise entre 700 m et 900 m d'altitude. Les pentes sont insignifiantes

(inférieures a 5 %) et s’inclinent vers le Nord ou les oueds déversent sur ’Oued Chelif. Ces plaines

s’étendent du piémont sud de I’Atlas tellien au piémont nord de 1’Atlas saharien, elles s’intégrent dans

quatre sous bassins versants alignés suivant la direction Sud-Ouest et Nord-Est.

e Le sous bassin de I’Oued Touil Aval qui constitue une dépression en longeant la rive Est de 1’Oued
Touil. 1l est limité au sud par une série de mamelons ou Koudiet (Feidj el Barkla, Okat Chergui, El
Keskas, El Guebouria, EI Mendjel). Les altitudes sont de 700 m (au nord) a 860 m (au sud)

e Le sous bassin de Boughzoul qui s’incline sensiblement vers le nord pour permettre a I’oued Cheliff
de se déverser en dehors des Hautes Plaines a travers les chaines telliennes. Ce secteur est le plus
septentrional et le mieux drainé des Hautes Plaines et constitue un domaine nettement moins
steppique que le reste et assez riche sur le plan agricole. Les altitudes sont de 850 m a 600 m du sud
au nord.
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e Le sous bassin d’Ain Oussera au centre, coupé en deux dépressions séparées par une tres légere
ondulation formeée par Draa El Heneche au Nord de Hassi Bahbah.
e Le sous bassin de ’Oued Sbisseb orienté vers le territoire de la wilaya de M’sila (Daiet El Abaziz),

d’altitude 800 m a 650 m d’Ouest en Est.

» La zone de dépression des « Zahrez »
Elle formée de deux dépressions d’origine hydro-éolienne (Zahrez Chergui et Zahrez Gherbi) separés par
un léger bombement, formé de terrains crétacés du Djebel Djehfa. Cette région est cernée au Sud par
1’ Atlas Saharien et, elle s’ intégre dans trois sous bassins versants d’Ouest en Est :
e Le sous bassin Oued Touil Moyen constitué essentiellement de Feidhs et Daiets et d’altitudes 850 a
895 m du Nord au Sud
e Le sous bassin Zahrez Guerbi au centre occupant le chott et la partie Nord et Nord-est, les altitudes
sont de 850 4 900 m
e Le sous bassin Zahrez Chergui au Nord-est cantonné entre les Djebel, Draa et Koudiat au Nord
(Ferchet el Arbi, Bou Maaded, Bou Massid, Regouba,El Feidja et Sbaa Seribaa) et les Monts des
Ouled Nail au Sud. Les altitudes varient de 1200 a 760 m.
» La zone atlasique des «Ouled Nail»
Son relief est le plus ¢élevé de I’ensemble de la wilaya de Djelfa, Cette région domine a la fois la plate-
forme saharienne au sud (550 m en moyenne) et les Hautes Plaines au Nord (700 m en moyenne). Les
reliefs sont trés contrastés et parfois trés accidentés, marqués par des versants a forte pente allant de 15 a
plus de 25°. Cette zone est formée de plateaux d'altitude variant entre 900 m et 1.600 m. La partie élevée
est constituée de la chaine montagneuse des Oueld Nail, orientée du Sud-ouest au Nord-est. Elle est
formée des principaux monts de la Wilaya qui sont le "Djebel Senalba", le Djebel "Azreg" et le Djebel
"Zerga" dont l'altitude est comprise entre 1.200m et 1.600m.

Les reliefs arrondis et les couloirs intra montagneux correspondent souvent a des formes d’inversion
de relief, avec des bassins, formees aux dépens des anticlinaux approfondis, et des synclinaux perchés mis
en relief grace au dégagement des anticlinaux. L’alternance des reliefs dans cette zone, entre les formes
saillantes (corniches, crétes, chevrons.) et les formes déprimées, a permis de rendre ce domaine accessible
et le transit vers le sud trés facile
Les sous bassins intégrant les monts Ouled Nail sont au nombre de cing orientés du Sud —ouest au Nord-
est (Mesrane, Djelfa Hadjia, Taadmit, Mefiteg et Mjdedel).

> La zone de la « Plateforme Saharienne »
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Cette zone, appelée aussi "Plateau Saharien", est située dans la partie Sud de la Wilaya. Elle plonge dans
la dépression formée par I'Oued Djeddi considéré comme la limite naturelle du Nord du Sahara. Cette
zone se caractérise par son inclinaison générale du Nord-ouest vers le Sud-Est ce qui explique
I’orientation générale des principaux cours d’eau, notamment I’oued Djedi qui débouche dans la cuvette
du Chott Mrhir & proximité de Touggourt. Le relief de cette zone ne présente aucune contrainte majeure a
I’aménagement et au développement. Il est a souligner enfin que cette plateforme est dominée par la
présence d’un grand nombre de cuvettes dont le fond est 1égérement encaissé et dont la plupart sont
occupées par des Dayas, par des Chotts ou des Sebkhas.

La zone du présaharien compte 6 sous bassins versants, d’Ouest en Est Oued, Djeddi-Fedj, Oued
Djeddi Djorf, Demmed, Oued Djeddi Douiba et Ain Rich. L’extréme sud n’étant pas couvert par le
découpage en bassin versant
1. 4. 2. Contexte climatique :

Le climat de la Wilaya de Djelfa est nettement semi-aride a aride avec une nuance continentale. En
effet, le climat est semi-aride dans les zones situées dans les parties du Centre et du Nord de la Wilaya
avec une moyenne de 200 mm a 500 mm d’eau de pluie par an et aride dans toute la zone située dans la
partie Sud de la Wilaya et qui recoit moins de 200 mm d’eau de pluie en moyenne par an.

Les précipitations les plus importantes sont enregistrées au cours de la période allant d’Octobre a
Janvier et d’Avril a Mai. C’est dire que dans cette région, il pleut beaucoup plus en automne et au
printemps qu’en hiver. La période séche apparait a partir du mois de Juin avec un maximum en Juillet et
Ao(t.

Les enneigements signalés sont saisonniers et variables d’une région a une autre. L’enneigement
moyen est de 04 a 13 jours par an.

Durant la saison d’hiver et le début du printemps, des gelées blanches sont observées dans le quasi-
totalité du territoire de la Wilaya et varient entre 40 et 60 jours suivant les régions les plus exposées a ce
phénomeéne.

Des écarts importants sont observés entre les températures journalieres, saisonniéres et inter-
annuelles. Ainsi, il est enregistré un écart de 33° C. entre le mois le plus chaud et le mois le plus froid. La
température minimale absolue est, a I’exception des mois de Juin, Juillet, Aot et Septembre, inférieure a
0° C. Les mois les plus chauds sont Juin, Juillet et Ao(t avec un maximum pour ce dernier.

Les vents dans la Wilaya de Djelfa sont caractérises par leur intensité et leur fréquence. Dans la
région de Djelfa, faisant partie la zone de la dépression des Ouled Nail, les vents les plus fréquents sont
ceux d’orientation Nord-Est et Nord-Ouest d’origine océanique et nordique. Cependant, la principale
caractéristique des vents dominants dans la région est matérialisée par la fréquence du sirocco, d’origine

désertique, chaude et séche, dont la durée peut varier de 20 a 30 jours par an.
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D’une manicre générale, I’intensité des vents active 1’évaporation des eaux de surface, 1’érosion des
roches par le transport des débris et ’accumulation des sables formant des dunes.

L’absence d’obstacles importants, notamment de chaines de montagnes, favorise une plus grande
circulation des vents particulierement le sirocco a travers tout le territoire de la Wilaya. Des tempétes de
sable sont fréquentes notamment durant le printemps.

I1. 5. Apercu géologique :

La région de Djelfa se trouve dans la zone de transition de deux grandes unités structurales : les hauts

plateaux et 1’ Atlas saharien.

L’effet de la pression de ces deux unités est fait par un mouvement de plissement tectonique récent de la

Terre. Ainsi cette région se situe, du point de vue géologique, dans la période d’ascension. Cette région

peut étre divisée en deux parties structurales :

T |
I Bipeme B tarenis
™ (0 T —
[ - foasin B v

e R | |

ERRATA. = PAK SULF 0'UAE OMISSYON DANS LF DFSSIN LE OV SIUL ENTRE £L OUTEIOA ET LOUED MELAK NE AORTE PAS LA COULEDR CONYENTIDNNELLE

Figure 11. 3 : carte géologique de la zone d’étude(DPAT2020)
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11.5. 1. Le grand synclinal sud de Djelfa
Dont I’axe s’oriente dans le sens Est-nord et s’incline vers le Nord-est avec cette inclinaison, le grand
synclinal Sud frome au c6té d Sud-ouest, une assise semi-fermée. Celui-ci a une base large, a pente
moderée.
I1. 5. 2. Le petit synclinal Nord
Il suit la méme orientation que le précédent, mais il est caractérisé par ses diapirs rapprochés les uns des
autres, par ’importance d’angle d’inclination des roches et par le développement de ses fissures de au
plissement.
I1. 5. 3. Point de vue hydrogéologique
La formation litho stratigraphique est composée par trois classes :
» La formation perméable est constituée des alluvions, des sables, d’argiles et molasses, cette
formation se situe le long de la ville de Djelfa a I’Est, sud-ouest et au Nord ;
» La formation moyennant perméable constitue d’argiles, conglomérats et calcaires, elle se situe
aussi le long de la ville de Djelfa au Sud et a I’Est ;
» La formation imperméable de calcaires, calcaires ocre, marnes, grés et argiles
Il existe, dans la Wilaya, six grandes nappes dont quatre sont assez bien connues (nappe d’Ain
Oussera, de I'Oued Touille, des Zahers et les synclinaux Nord et Sud). Les moins connues sont celles
situées dans la partie Sud de la Wilaya la nappe du complexe terminal et celle du continental
intercalaire.
I1. 6. Evolution de la population de la commune de Djelfa :
La commune de Djelfa a connu d'aprés les 05 recensements (1966, 1977, 1987,1998, 2008) une
croissance démographique tres importante. Selon les RGPHs (1966/2008) la population est passée de
26000 habitants en 1966 a 288228 habitants en 2008 le tableau suivant montre cette évolution :

Tableau I1. 1. : Evolution de la population de la commune de Djelfa

Années Nombre de population | Croissance Taux
d'accroissement(%)
1966 26000 / /
1977 50953 24953 6.30
1987 89090 38137 5,74
1998 164126 75036 6,30
2008 288228 24102 5,79
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Figure I1. 4. Evolution de la population commune de Djelfa (1966-2008) (ONS+ travail d'étudiant)
L'augmentation de la population s'explique par :
v L'amélioration des conditions sociales reflétées par la croissance du taux de natalité et la
baisse du taux de mortalité

v Le flux migratoire, et I'exode rural a La recherche de sécurité, ou de travail dans La ville

<\

La création de la zone industrielle avec I'implantation de nombreuses unités de production
v La présence d'un grand nombre d'équipements et de services, ainsi que la réalisation d'un
grand nombre de programmes d'habitat dans le cadre des Z.H.U.
I1. 6. 1. Répartition de la population par dispersion :
La population totale estimée par 452254 Habitants se réparti en 417129 Habitants agglomération chef-lieu
et 16593 Habitants dans les zones éparses, et dans les agglomérations secondaires 18532 habitants. Le

tableau suivant exprimé cela :
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Chapitre 11 :

Figure 11. 5 : carte de la densité de la population de Djelfa(DPAT2020)
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I1. 6. 2. Répartition de la population occupée

La répartition de la population occupée par branche d'activité économique montre, d'une fagcon générale,

une bonne répartition de I'emploi entre trois branches a savoir I'agriculture, les services et les batiments et

travaux publics (BTPH) et la faiblesse de I'emploi industriel.

Tableau 11. 2 : Répartition de la population occupée

Branche d'activité Nombre %
- Agriculture 4930 9
- Industrie 1670 3
- BTP 15785 29
-Service 31675 59
Total 54060 100

W Agriculture
B Industrie
BTP

B Service

I1. 7. Conclusion :

SPSB Dijelfa 2016 + travail d'étudiant

La région de Djelfa occupe par sa position géographique la région centrale steppique Algérienne, elle est

distinguée par son climat a caractere semi-aride, par élévation de température et faiblesse de précipitions,

et Socio économiquement, la population a connu une croissance perpétuelle dans les différents RGPH
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I11. 1. Introduction :
Ce chapitre a pour but de I’élaboration du bilan hydrique. L'analyse des données climatiques

consiste a réaliser une analyse statistique des données, de facon a faire apparaitre et quantifier la
variabilité spatiotemporelle du climat. Cette variabilité peut étre étudiée sur la base de l'analyse de
longues séries chronologiques, continues et homogénes de variables climatiques sur une période de 20
ans, la référence actuelle etant la période 2000-2020 selon les deux stations climatologiques de notre

région.
I11. 2. Collecte des données :

Les valeurs mensuelles des précipitations et température ont été effectuées auprés des stations
climatologiques de Djelfa et Ain oussera. Ces valeurs relevées a partir des documents originaux (tableaux
climatologiques mensuels T.C.M) des stations de notre région d’étude.

I11. 3.Choix des stations étudiées :

Pour effectuer notre étude, nous avons choisi deux stations localisées dans les hauts plateaux plus
précisément, la wilaya de Djelfa.

Le tableau 111.1 résume, les coordonnées ainsi que la période d’observation enregistrées au niveau de ces
deux stations.

Tableau I11.1.Présentation des stations étudiées

Station Latitude Longitude Altitude (m) La période d’étude
Djelfa 34°40'N 3°15'E 1144 2000-2020
Ain oussera 35.45°N 2.91°E 649 2000-2020

I11. 4. Eléments du climat :
I11. 4. 1. précipitation :
Les précipitations désignent tous les météores qui tombent dans I'atmospheére et il peut s'agir de
solides, liquides ou de gazeuse selon la composition et la température.
I11. 4. 1. 1. Les précipitations moyennes mensuelles :

Tableau I11. 2. Précipitations moyennes mensuelles dans les deux stations (mm)

Mois  Sept Oct. Nov. Déc. Jan Fév. Mars Auvr. Mai  Juin  Juil. Aolt Total

(mm)

Stations

33.19 26.09 2479 2400 2503 2162 26.13 3155 2937 15.05 10.14 23.07 290.05

- 3043 21.03 21.61 1928 16.76 1612 1947 2144 1798 869 6.12 8.88 207.81
32
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Figure I11. 1 : Histogramme de précipitation mensuelle (mm) dans les stations Djelfa et Ain oussera.

La pluviométrie est marquée par une grande irrégularité d’une station a 1’autre, Les pluies sont
souvent sous forme d’orages, La forme des précipitations la plus importante est la pluviosité, la
répartition des précipitations moyennes mensuelles des stations d’étude montrent que le mois de Mai a la
station de Djelfa et septembre a la station de Ain oussera est le mois le plus pluvieux alors que le mois de

juillet constitue le mois le moins pluvieux pour les deux station.
I11. 4. 1. 2. Répartition saisonniere des précipitations :

L’étude du régime saison il donne une indication sur la répartition des pluies suivant les quatre
saisons de I’année :

— L’automne (Septembre, Octobre et Novembre).

— L’hiver (Décembre, Janvier et Février).

— Le Printemps (Mars, Avril et Mai).

— L’été (Juin, Juillet et Aott).

Tableau I11. 3 : Variation saisonniéere des précipitations aux stations.

Saisons Automne Hiver Printemps Eté Total
Stations mm % mm % mm % mm % mm %
- 84.08 28.99 70.65 24.36 87.05 30.01 48.27 16.64 290.05 100
- 73.07 3516 52.17 25.10 58.89 28.34 23.69 11.40 207.81 100

Le type AHPE est le régime saisonnier de la zone d’étude, avec 1’été comme la saison la plus seche alors

que la saison la plus humide est ’automne pour Ain oussera et le printemps pour Djelfa.
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Figure I11. 2 : Répartition saisonniere des précipitations a la station de Djelfa (2000/2020).
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Figure I11. 3 : Répartition saisonniere des précipitations a la station de Ain Oussera (2000/2020).

I11. 4. 1. 3. Les précipitations moyennes annuelles :

La variation annuelle des précipitations pour la période de 2000-2020 est représentée sur les Figure 111. 4

et I11. 5 et dans le tableau I11. 4 et 111.5

E
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Tableau Il1. 4 : Précipitations moyennes annuelles et Coefficients pluviométriques de la station de Djelfa
(2000-2020).

Hauteur annuelle des o
Années précipitations Co_effl?leht Les années deéficitaires et excedentaires
P (mm) Pluviométrique
2000-2001 215 0.74 Déficitaire
2001-2002 250.9 0.87 Déficitaire
2002-2003 249.2 0.86 Déficitaire
2003-2004 371.5 1.28 Excédentaire
2004-2005 376 1.30 Excédentaire
2005-2006 357.6 1.23 Excédentaire
2006-2007 289 1.00 Excédentaire
2007-2008 328.3 1.13 Excédentaire
2008-2009 410.5 1.42 Excédentaire
2009-2010 358.6 1.24 Excédentaire
2010-2011 330.7 1.14 Excédentaire
2011-2012 241.8 0.83 Déficitaire
2012-2013 248.2 0.86 Déficitaire
2013-2014 310.72 1.07 Excédentaire
2014-2015 204.74 0.71 Déficitaire
2015-2016 252.6 0.87 Déficitaire
2016-2017 202.21 0.70 Déficitaire
2017-2018 345.1 1.19 Excédentaire
2018-2019 274.85 0.95 Déficitaire
2019-2020 183.41 0.63 Déficitaire
2000-2001 215 0.74 Déficitaire
2001-2002 250.9 0.87 Déficitaire
2002-2003 249.2 0.86 Déficitaire
2003-2004 371.5 1.28 Excédentaire
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Tableau I11. 5 : Précipitations moyennes annuelles et les Coefficients pluviométriques de la station de
Ain Oussera (2000-2020).

Annes Hauteur annuelle des Coefficient Les annees déficitaires et
précipitations P (mm) Pluviométrique excédentaires
2000-2001 136.53 0.66 Déficitaire
2001-2002 158.00 0.76 Déficitaire
2002-2003 178.40 0.86 Déficitaire
2003-2004 295.10 1.42 Excédentaire
2004-2005 142.82 0.69 Déficitaire
2005-2006 223.21 1.07 Excédentaire
2006-2007 192.83 0.93 Déficitaire
2007-2008 248.00 1.19 Excédentaire
2008-2009 298.01 1.43 Excédentaire
2009-2010 307.40 1.48 Excédentaire
2010-2011 188.74 0.91 Déficitaire
2011-2012 236.56 1.14 Excédentaire
2012-2013 200.84 0.97 Excédentaire
2013-2014 244.13 1.17 Excédentaire
2014-2015 201.72 0.97 Déficitaire
2015-2016 182.93 0.88 Déficitaire
2016-2017 188.71 0.91 Déficitaire
2017-2018 177.02 0.85 Déficitaire
2018-2019 183.77 0.88 Déficitaire
2019-2020 171.50 0.83 Déficitaire

I11. 4. 2. La température :

Les températures conditionnent le déficit d’écoulement ainsi que son estimation et jouent un role dans le

processus de condensation et d’évaporation de I’eau. C’est pourquoi ses €tudes s’averent nécessaire dans

I’établissement du bilan hydrologique et la détermination du caractere climatique d’une région.

Le tableau ci-dessus indique une température relative moyenne de 16 C° pour la période 2000-2020.
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Figure I11. 4 : Les variations du coefficient pluviométrique aux stations de Djelfa et Ain Oussera
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Figure 111. 5 : Les variations des précipitations annuelles aux stations de Djelfa et Ain Oussera
(2000/2020).
I11. 4. 2. 1. Les températures moyennes mensuelles
Tableau I11. 6 : Températures moyennes mensuelles pour la période (2000-2020) en °C :
Mois Sep. Oct. Nov. Déc. Jan. Fév. Mars Avr. Mai. Juin Juill. Aolt Moy.

Djelfa 2128 1630 946 6.01 520 620 9.76 13.41 18.08 23.80 27.85 26.70 15.34
23.0 1841 1260 7.46 7.22 855 1219 1594 20.03 26.58 30.72 28.94 23.02
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Figure 111. 6 : Histogramme des températures moyennes mensuelles aux stations de Djelfa et Ain
Oussera (2000/2020).

Sur les 20 années danalyses de la températures , pour

les deux stations

le minimum des

températures est intervenu au mois de janvier et en cette 1a, Le maximum, pour sa part est survenu au

mois de juillet

I11. 4. 2. 2. Les températures moyennes annuelles :

Tableau I11. 7 : Températures moyennes annuelles(C®).

2000-2001
2001-2002
2002-2003
2003-2004
2004-2005
2005-2006
2006-2007
2007-2008
2008-2009
2009-2010

15.28
15.13
15.16
14.58
15.06
15.11
15.47
15.25
14.43
15.39

17.44
17.31
18.18
16.81
17.97
17.47
18.02
17.07
17.30
17.57

2010-2011
2011-2012
2012-2013
2013-2014
2014-2015
2015-2016
2016-2017
2017-2018
2018-2019
2019-2020

Moyenne

14.95
15.10
14.51
15.28
15.22
15.48
15.80
15.73
16.49
17.30
15.34

17.43
21.54
16.82
15.51
18.02
17.67
18.19
16.55
17.51
18.38
17.64

@
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La température moyenne annuelle sur une période de 20 ans pour les deux stations de mesure est reportée

dans le tableau I11. 7, et sont respectivement de 15.34 °C a Djelfa, 17.64 °C a Ain Oussera.

I11. 5. Caractéristiques du climat :

I11. 5. 1. Diagramme Ombrothermique :
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Figure 111.7 : Diagramme Omrothermique de la station Djelfa (2000-2020).
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Figure 111.8. : Diagramme Omrothermique de la station de Ain Oussera (2000-2020).
L’indice Ombrothermique de Gaussen (1952), a franchi le temps a cause de sa simplicité et de son

efficacité, pour Gaussen un mois est considéré comme sec si le quotient des précipitations mensuelles P

@
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exprimé en mm, par la température moyenne T exprimé en °C’est inférieur a 2, et la représentation sur un
méme graphique des températures et des précipitations moyennes mensuelles avec en abscisse les mois
permet d’obtenir le diagramme Ombrothermique qui mettent immédiatement en évidence les périodes
séches et les périodes pluvieuses (GUYOT, 1997), et les échelles prises en ordonnées sont telles que 1° C
correspond a 2 mm de précipitations, donc on a une période séche chaque fois que la courbe des
températures passe au-dessus la courbe des précipitations (GUYOT, 1997) ; cette période peut étre
facilement calculée (HUFTY, 2001).

Les deux diagrammes ombrothermiques des stations pour la période d’étude montre :

L’existence des deux périodes I’une humide et I’autre séche. La période séche s’étend sur 6 mois allant
de fin avril jusqu’a la fin octobre (Pour Djelfa), et de mars jusqu'a novembre (pour Ain oussera) La
période humide s’étale sur 6 mois, allant de la fin d'octobre jusqu’a fin d’avril (Pour Djelfa), Une saison
humide qui s’étend du mois de décembre (pour Ain oussera) jusqu'au mois de février

I11.5. 2. Le climagramme d’Emberger :

EMBERGER (1955) proposait de definir des sous-classes (saharien, aride, semi-aride,subhumide
et humide) dans le bioclimat méditerranéen sur la base de I’humidité globale du climat et sa rigueur
hivernale. 1l fait intervenir en plus du totale de précipitation P (mm) la moyenne des maxima des mois les
plus chauds (M) et la moyenne des minima du mois plus froids (m) pour calculer le quotient
pluviothermique Q donné par la formule suivante :

Q= (P/ (M+m/2)(M-m))*1000
P : Moyenne des précipitations annuelles exprimées en mm.
M : Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud en °C.
m : Moyenne des températures minima du mois le plus froid en °C.
Le quotient pluviométrique de la zone d'étude calculé pour une période de 20 ans, depuisl'année 2001
jusgu'a 2021 a une valeur de Q = 29,621 pour Djelfa et Q= 19.86 pour Ain oussera
En rapportant cette valeur (29,621) avec m°c (273,81) sur le climagramme d’Embergerde
Djelfa apparait dans 1’étage bioclimatique semi-aride.
Et valeur (19.86) avec m°c (275.60) sur le climagramme d’Emberger d'Ain oussera apparait dans 1’étage
bioclimatique semi-aride.

Tableau Il1. 8. Les paramétres de climatogramme d’emberger

Stations Anngées P(mm) | M (°K) m (°K) Q Type de climat

Djelfa 2000/2020 | 290.05 307.54 273.71 29.50 Semi-aride

Ain Oussera | 2000/2020 | 207.81 311.26 275.60 19.86 aride

4

N
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Figure 111. 9. Climagramme pluviothérmique d’Emberg
I11. 6. Estimation des parameétres du bilan hydrique :

Elle représente la quantité de pluie disponible pour les plantes, une fois les besoins en évaporation
et en transpiration satisfaits. Elles sont calculées par la différence entre les précipitations (P) et
I’évapotranspiration potentielle (ETP estimée selon la méthode de Turc (Turc, 1961))

III. 6. 1. Définition de I’évapotranspiration :

Est une mesure de la capacité de I'atmospheére a éliminer I'eau de la surface d'un sol avec couvert
végétal disposant de I'eau en abondance.

C'est la quantité maximale d'eau susceptible d'étre perdue en phase vapeur, sous un climat donné, par un
couvert végétal continu spécifié (gazon) bien alimenté en eau et pour un végétal sain en pleine croissance.
I1I. 6. 2. Estimation de I’évapotranspiration réelle (ETR) :

Est la quantité d'eau retirée d'une surface (par le sol et par les plantes) en raison du processus
d'évaporation et de transpiration quand l'eau vient a manquer. Les plantes étant a un stade de
développement physiologique et sanitaire specifique.

Calcul de I'ETR par la formule de Turc:
ETR (mm/an) =P/ (0,9+P2/L2)1/2
L =0,05T3+ 25T + 300

P = Précipitations en mm
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T = température en °C

Cette formule peut étre utilisée lorsque les valeurs décadaires ou mensuelles de la température et des

précipitations ne sont pas disponibles.

L'évapotranspiration réelle (ETR) n'est égale a I'ETP que lorsque I'alimentation en eau n'est pas limitant ;

la différence entre ETR et ETP constitue une mesure du déficit hydrique auquel est soumis le peuplement

vegetal.
Tableau I11. 9 : ETR annuelle selon la méthode de Turc.
arametres | p nm) T (°C) L ETR (mm/an)
Stations
Djelfa 290.05 15.34 863.71 288.21
Ain Oussera 207.81 17.63 1015.23 214.12

Tableau I11. 10 : Bilan hydrique a la station de Djelfa pour la période (2000-2020).

CL |ETPC| Pr BH |[CH| VR | RU |[ETPR| Def | Exc
1.03| 98.6 geEmieZy -654| -0.7| 0.0| 0.0 332 654| 0.0
0.97| 50.7 pioleexw -336| -06| 00| 00| 26.1| 336 0.0
0.86| 21.5 pZagn 33| 02| 33| 33| 2154 0.0| 0.0
0.81 OS5 RREEN 145 15| 145| 177 95/ 00| 0.0
0.87 8.1lpsarel 170 21| 83| 26.0 81 00| 87
0.85| 10.6paMy¥® 111| 10| 00| 260, 10.6| 0.0| 111
1.03| 271 plmeyw -10 00| -1.0] 25.0| 271 00| 00
1.10| 49.0 peymerry -175| -0.4|-175| 75| 49.0, 0.0| 0.0
1.21| 88.4 ekl -590 -0.7| -75| 0.0| 36.9| 5154 00
1.22| 140.5 pGYOLER -1255( -0.9| 0.0 0.0] 15.1/1255| 0.0
1.24| 185.3 plemwiry -1752| -09| 0.0 0.0 10.1/175.2| 0.0
1.16| 161.7 peyugy -1386| -09| 0.0 0.0| 23.1|1386| 0.0

860.0| 290.0| -569.9 270.3|589.7| 19.8
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Figure 111. 10: Moyennes pluriannuelles des éléments climatiques a la station de Djelfa pour la période

(2000-2020).
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Figure 111. 11: Diagramme de la variation de la RFU, du déficit agricole et de I'excedent a la Station de

Djelfa (2000-2020).
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Tableau I11. 11: Bilan hydrique a la station de AinOussera pour la période (2000-2020).

IT | CL|ETPC| Pr BH |CH| VR | RU |ETPR| Def | Exc
S pRNocl 10.1|1.03| 103.7 gejoxim -73.2| -0.7| 00| 0.0 304| 73.2 0.0
@) 7.210.97| 63.8paMRRy -428| -0.7| 0.0 0.0| 21.0| 428| 0.0
N 4.1/0.86| 27.5 pasf) -5.91-02, 00| 0.0 216| 59 0.0
D 1.8/0.81 Ny 19.28 9.7 10| 97| 9.7 96| 0.0 0.0
J 1.7/0.87 Nl 16.764 7.1 0.7, 7.1| 16.8 9.7 0.0 0.0
F 2.310.85 13.0 3.1 02/ 31| 199, 13.0f 0.0 0.0
M 3.9(1.03] 31.0 -11.5| -04|-115| 84| 310| 00| 0.0
A 5.8(1.10| 55.0 pawivvy -336| -0.6| -8.4| 00| 298| 252 0.0
M 8.211.21| 935 pwassd -/55| -08| 0.0 00| 18.0| 755| 0.0
J 12.5]1.22| 161.2 ERorslel -152.5| -0.9| 0.0; 0.0 8.7/1525| 0.0
J S(OWPA 156 1.24| 215.7 ipwatsl -209.6| -1.0| 0.0| 0.0 6.1/209.6| 0.0
A visRers 14.3|1.16| 180.2 gRrAtesl -171.3| -1.0| 0.0 0.0 8.9/171.3| 0.0
Annuel | 17.64|87.4 963.9| 207.8| -756.0 207.8|756.0f 0.0
Moyenne pluriannuelle des élements climatiques
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Figure 111. 10 : Moyennes pluriannuelles des éléments climatiques a la station d’ Ain Oussera pour

la période (2000-2020).
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RFU , Excedent et Déficit en mm
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Figure I11. 12 : Diagramme de la variation de la RFU, du déficit agricole et de I'excedent a la Station de
Ain Oussera (2000-2020).

D’apres le bilan hydrique pour les deux stations, selon la méthode de Thornthwaite, la RFU
(réserve facilement utilisable) commence a se reconstituer a partir du mois de Décembre (Ain oussera)
pour atteindre son maximum 19.9 mm de février et elle a commencé de mois de Novembre a la station
de Djelfa,

L’ETP atteint son maximum au mois d'Avril (49.0 mm a Djelfa) et au mois de Mars (31.0 mm a Ain
oussera), son minimum au mois de Janvier pour Djelfa (8.1 mm) et au mois de Juillet (6.1 mm a Ain
oussera). L’Excédent a partir du mois de janvier atteint son maximum au mois de février (11.1 mm au
Djelfa)

I11. 6. 3. Le ruissellement :

Est I'écoulement des eaux a la surface de la terre, notamment la surface des sols

- Formule de Tixerant-Berckaloff
PB
R=3Eree
Avec :
P : Précipitation moyenne en m.
R : Ruissellement en m.

ETP : Evaporation potentiel en m




Chapitre 111 : Etude Hydroclimatologique

Tableau I11. 12 : Ruissellement selon la formule de Tixerant-Berckaloff.

Paramétres
P (m) ETP(m) R(m)
Stations
Djelfa 0.290 0.86 0.0110
Ain Oussera 0.208 0.964 0.0032

Le bilan hydrique est définit selon 1’équation suivante.
P=ETR+R+le
Avec :
P : Précipitations moyennes annuelles en mm/an.
ETR : Evapotranspiration réelle en mm /an.
le : Infiltration efficace en mm/an.
I11. 6. 4. Infiltration efficace :
L’infiltration efficace est déduite de 1’équation du bilan hydrique :
le=P-ETR-R
— Sile>0: Les entrées sont supérieures aux sorties.

— Si le<0: Les entrées sont inférieures aux sorties.

Tableau I11. 13 : Les valeurs de Dinfiltration efficace.

Parametres
ETR R le
P (mm)
Stations (mm/an) | (%) | (mm/an) | (%) | (mm/an) | (%)
Djelfa 290.05 270.3 93.19 11.00 3.79 8.75 3.02
Ain Oussera 207.81 207.8 100.00 3.22 1.55 -3.21 0.00

I11. 7. Conclusion :

De I’étude hydroclimatologique, on peut distinguer que les deux régions appartiennent méme type de
climat (climat semi-aride). Les précipitations durant la période (2000-2020) sont de I'ordre de 290.05 mm
pour Djelfa et 207.81 pour Ain oussera en moyenne annuelle, la température moyenne annuelle est de
15.34°Cpour Djelfa ,et 17.64 °C au Ain oussera. L’évapotranspiration réelle (ETR) déterminées par la

méthode de Turc, sont respectivement égales a : 288.21 mm/an au Djelfa et 214.12 mm/an a Ain oussera.

N
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1V. 1. Introduction :

Le présent chapitre c’est la partie dans laquelle on réalise des calculs a 1’aide d’un code
programmé (DrinC), a travers I’application des indices pluviométrique et hydrologique cités dans la
partie recherche bibliographique, dans notre zone d’étude sur des séries d’observations climatique de duré
de quarante an, de deux stations météorologiques de Djelfa et de Ain oussera. Enfin on termine par une
discussion de I’ensemble des résultats du travail et metre également en valeurs les interprétations, les

comparaisons et les conclusions résultantes.
IV. 2. Logiciel DrinC

DrinC est un logiciel PC autonome fonctionnant sous les plates-formes Windows. L’objectif principal du
logiciel est de faciliter la procédure de calcul des indices de sécheresse, qui peut étre une tache
compliquée, en particulier dans le cas de I'évaluation de la distribution spatiale des indices. DrinC permet
de calculer trois indices de secheresse :

o DP (Déciles Précipitation).
e SPI (Indice de Précipitation Standardise).

e RDI (Indice de Sécheresse de Reconnaissance).

Aussi : D’évapotranspiration potentielle avec trois méthodes : méthode de Thornwaite, méthode de

Hargreaves et la méthode de Blaney —Criddle.

Installation du logiciel : La configuration systeme recommandée pour DrinC est un ordinateur a
processeur Pentium 4 avec 128 Mo de RAM et une version de MS Excel (97 ou supérieure) installée.
Exécutez I'application «DrinC setup.exe» pour initialiser la configuration du logiciel et suivez les
instructions de l'assistant pour terminer le processus d'installation. Le programme DrinC est

téléchargeable gratuitement
*Entrée des données :

Les données d'entrée sont les précipitations annuelles ou mensuelles pour le calcul des déciles et du SPI,
tandis que des données d'évapotranspiration potentielle (PET) sont également nécessaires pour le calcul
du RDL 1l est également possible d’utiliser les données de température pour calculer le PET selon la
méthode de Thornthwaite. Notons qu'une série de données d'au moins 30 ans doit étre disponible pour

obtenir des résultats fiables

4
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*Exemples de format de fichier (ensembles de données mensuels et annuels)

Les fichiers sont au format feuille de calcul MS Excel. Pour le calcul des indices sur une base annuelle,

les données peuvent étre annuelles ou mensuelles, pour les calculs saisonniers (mois, 3 mois, 6 mois ou

autre pas de temps), des données mensuelles sont requises.

En ce qui concerne les fichiers de données mensuels, le logiciel est capable de reconnaitre
automatiquement la position des données et d’ignorer les autres informations incluses dans le fichier. Le
format du fichier doit contenir une ligne avec le nom des mois (au moins la premiére lettre de chaque

mois) de I’année de I’eau (octobre a septembre ou septembre a aoiit). Les données de chaque année sont

placées dans les lignes sous les mois respectifs.

Les données annuelles doivent étre placées dans une colonne (une valeur par an).

*Execution du programme sous Windows :

Voici comment exécuter le programme sous Windows:
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1. Les fichiers de données sont sélectionnés dans la fenétre Gestion des fichiers. (Menu>Data>fille
Management).

Exécuter le logiciel Drinc et suivre les explications suivantes

Dans cette fenétre sont définis les fichiers de précipitations et d’évapotranspiration potentielle (PET), la
premiére année et le nombre d'années de I'ensemble de données. Si les données sont sur une base
annuelle, la cellule ou se trouve la valeur de la premiere année doit également étre définie par I'utilisateur

(par exemple, Ligne : 9, Colonne : 3).

tind File Management 3 =]

File management - Q JAlEL
Input files Water Year

Rainfall data file (mm] | @ & Dct-Sept

" Sept-4

PET data file (mm] l PRad
Calculate PET ¢ 4 p?ﬁamng from year:

[ Thomthwaite ifthod [~ Cica [ file  Latitude [dem. degrees]. T [1958 .___l' - 1358
| Temperature data file (C) | | Number of years:

1 v
Output file PET [mm] ] & Synthetic series |
rRainfall data options

Values Data Order- Start loading from cell...

" Annual & Monthly | @ Bows ¢ Lol Row |1 ~| Column|l .~
PET data options- c X seihi S
Values— - Data Order * ~Start loading from cell.— - =i
¢ Annual & Monthly @& Bows € Lolumns [ Row |1 = Column |1 =
Temperature data options @
Values Data Order Start loading from cell .. - |
‘ [ e i = e ?  Colur Row [1 = Column |1 . = |
Help Load datasets ‘ i Laloulate PET l

2. Choisir le fichier Excel format « Excel.xls ».

3. Sélectionner début et fin pour les mois (oct-sep)

4. Choisir le début de I’année.

5. Sélectionner les nombres des années.

6. Calculer PET et entrer le fichier des données des températures.
7. Sélectionner les options de données des précipitations.

8. Sélectionner les options de données du PET.

9. Sélectionner les options de données des températures
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Bf Indices 2’3

Calculate Deciles [~

Outputfile: | _] F e
£ B

Calculate SPI - [ @ 10

Dutput file: | ‘_] pen file after ion

Calculate RDI I

Dutput file: [ 1 1___1 & 122 1

[ &glinitial ¥ Noima 7 c RDI 5
i Calculation step

* Annual & B € Smonth O I (" Other [Define)
U Y e T R e | 7

One outputfile [ [ = Open file after calculation |~

Les parametres de calcul des indices de sécheresse sont définis dans la fenétre Indices (« menu » > «

Processus »> « Calculer les indices »).

10. En cochant les cases correspondantes, chaque indice (ou tous les indices a la fois) sera calculé. Les
sorties peuvent étre enregistrées soit dans des fichiers séparés en définissant le nom des fichiers de sortie
dans les zones de texte respectives, soit dans le méme fichier pour tous les indices si I’étape de calcul
annuel est sélectionnée et que la case "Un fichier de sortie™ est cochée. Plusieurs intervalles de temps sont

disponibles pour le calcul : mensuel, 3 mois, 6 mois, annuel et définis par I'utilisateur.

Pour chaque indice, il existe différentes options de sortie. Pour les déciles, chaque seuil de décile peut
étre affiché dans le fichier de sortie, tandis que pour RDI, chacune des différentes formes de l'indice peut

étre sélectionnée pour la sortie.

11. Plusieurs intervalles de temps sont disponibles pour le calcul : mensuel, 3 mois, 6 mois, annuel et

défini par I'utilisateur.
12. Calculer les résultats.

Note : Les fichiers de sortie produits sont au format feuille de calcul MS Excel, afin de faciliter tout

traitement ultérieur.
*Données d'entrée et tableaux de résultats

Les donnees dentrée et les résultats sont présentés dans des tableaux (‘menu’>
Processus>‘Tableaux de données d'entrée et Tableaux de résultats’), dans lesquels on peut modifier et

enregistrer les nouveaux fichiers.
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IV. 3. Evaluation de la sécheresse météorologique :

A-1. Sécheresse météorologique a court terme :

- Les pas de temps 1 et 3 sont ceux qui représentent le court terme de la sécheresse.

Les figures (IV.1.,, 2., 3., 4.) présentent la comparaison entre le SPI & RDI1 et 3 calculer par trois

méthodes d'évapotranspiration potentielle "ETP" (Hargreaves, Thorthwaite, Blaney-Criddle)
* Les durées les plus longues de la sécheresse sont observées entre 1983-1984 ; 1991-1994
; 1997-2000 et 2005-2008 selon le SPI&RDIL ; et entre 1983-1984 ; 1989-1994 et1997 -
2002 selon le SPI3 et RDI3, toutes ces périodes ont une sévérité extrémement sec. (pour
Djelfa), et entre 1983-1984 et 2005- 2008 selon le SPI&RDI1 ; et entre 1983-1984 ; 1989-
1994 et 1997 -2002 selon le SPI3 et RDI3, toutes ces périodes ont une sévérité

extrémement sec. (Pour Ain oussera)

* La sévérité maximale de la sécheresse s’observe durant les années 1997-2000 et 2005
2008 pour SPI1, RDI1=-2,05 par la methode de Blaney-Criddle Hargreaves et
Thornthwaite, avec une secheresse severement a extrémement sec, (pour Djelfa). Durant
I’année 2005-2008 pour SPI1, RDI1= -4,05 par la methode de Blaney-Criddle et
Thornthwaite, avec une secheresse séverement a extrémement sec. (Pour Ain oussera).

» La période entre 1997-2002 pour SPI3, RDI3= -3 avec une sécheresse severement a

extrémement sec. (pour les deux zones).
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RO 1 Hargreaves
e RDI 1 Thoenthwaite
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v RDI 1 Blaney-Criddie
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Figure IV. 1 : Comparaison de SPI 1 et RDI 1 pour la station de Djelfa (1981/2021) avec un pas de
temps de 1 mois.
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Figure IV. 2 : Comparaison de SPI 1 et RDI 1 pour la station de Ain oussera (1981/2021) avec un pas

de temps de 1 mois

z 2
8¢
g £ 3
mmm
= %
2 £
m m m
& 8 B
g &£

E

Figure IV. 3 : Comparaison des SPI 3 et RDI 3 pour la station de Djelfa (1981/2021) avec un pas de
temps de 3 mois.
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Figure IV. 4 : Comparaison des SPI 3 et RDI 3 pour la station de Ain oussera (1981/2021) avec un pas
de temps de 3 mois.

A-2. La Sécheresse a moyen et a long terme :

Le pas de temps 6 représente le moyen terme alors que ceux de 9 et 12 mois représentent I'évaluation de

la sécheresse a long terme (Figure 1V.5., 6., 7., 8., 9., 10.).
-Les SPI & RDI6 présentent les durées suivantes : entre 1983-1984 ; 1987-1990 ; 1995-2002 ces
durées se caractérisent par une sévérité extrémement sec (pour Djelfa).
-Et entre 1983-1984 ; 1987-1990 ; 1995-200 et 2017-2018 avec une sévérité extrémement sec
(pour Ain oussera).
- Les SP1 & RDI 9 et 12 montrent la méme durée de sécheresse au cours des années : 1983-1994 ;
1997-2002 et ces périodes séches sont d'une sévérité extrémement seche. (Pour Djelfa)
-Le SPI6& RDI6 présentent les durées suivantes : 1983-1984 ; 1997-2002 ; 2003-2006 et 2015-
2020.Le SP112 & RDI 12 au cours des années 1983-1984 ; 1997-2004 ; 2011-2014 ; 2015-2020

une séverité extrémement sec. (Pour Ain oussera)
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Figure IVV. 5 : Comparaison des SP1 6 et RDI 6 pour la station de Djelfa (1981/2021) avec un pas de
temps de 6 mois.
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Figure IV. 6 : Comparaison des SPI 6 et RDI 6 pour la station de Ain oussera (1981/2021) avec un pas
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Figure IV. 7 : Comparaison des SP1 9 et RDI 9 pour la station Djelfa (1981/2021) avec un pas de temps

de 9 mois.
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Figure IV. 8 : Comparaison des SP1 9 et RDI 9 pour la station Ain oussera (1981/2021)
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avec un pas de temps de 9 mois.



Chapitre 1V : Etude de la sécheresse

3.00 = RDI 12 Hargreaves
= RDI 12 Thornthwaite
200 wRDI 12 Blaney-Criddle
1.00
0.00 - /
/
1.00
2.00
3.00
> > o go A > > By o do N > v & 2 LoD OO ON DO PN
FPESFIFPFII I IS IS SIS EISILIFILIITL LSS
> %] 5 > a8
FEFPFFPFFPFF P EF PSP EFIEFFET T F S

Figure V. 9 : Comparaison des SPI 12 et RDI 12 pour la station Djelfa (1981/2021) avec un pas de
temps de 12 mois.
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Figure 1V. 10 : Comparaison des SPI 12 et RDI 12 pour la station de Ain oussera (1981/2021) avec un
pas de temps de 12 mois.

Les deux régions ont les mémes périodes de sécheresse, le méme type de climat et le méme effet

sur la sécheresse.
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IV. 4. 1 Corrélation entre le SPI et le RDI calculés a partir de la station de Djelfa :

Une corrélation a été réalisée entre les indices de la sécheresse SPI et RDI, estimés par trois
méthodes de calculs de 1’évapotranspiration (Hargreaves, Thorthwaite, Blaney-Criddle),selon les pas de
tempes (1, 3, 6, 9,12) mois.Le tableau 31 illustre le coefficient de corrélation pour les différents pas de
temps.

La valeur la plus faible du coefficient (R?) entre SPI et RDI a été obtenue pour un pas de temps
Douze mois (R=0.9935), et la valeur la plus forte pour le pas de temps d’Un mois (R=0.9984) (Tableau
31). Dans les pas de temps Trois, Six et Neuf mois, le coefficient de corrélation (R) est supérieur a 0,99,
ce qui nous permet de conclure que le coefficient de corrélation R2diminue en allant vers les pas de temps
représentant 1’évaluation de la sécheresse a long terme (SPI et RDI 9 et 12) (la sécheresse hydrologique).
Il est évidant que les deux indices sont bien corrélés dans tous les pas de temps, dans la station de Djelfa,

ce qui signifie que ces deux indices sont tres bien adapté a étudier la sécheresse dans notre zone d’étude.

Tableau IV. 1: Coefficient de corrélation (R?)entre les SPI et les RDI & différents pas de temps.

Pas de termps Coefficient de
P corrélation R?
SPI1vsRDI 1 0.9984
SPI 3vs RDI 3 0.9964
SPI1 6 vs RDI 6 0.9951
SPI9vs RDI9 0.9937
SPI1 12 vs RDI 12 0.9935
R* = (.9935 SPIVSRDI 12
23
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Figure IV. 11 : Diagramme de corrélation entre les SPI et les RDI pour la station de Djelfa (1981-2021).
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Figure IV. 11 : Diagramme de corrélation entre les SPI et les RDI pour la station de Djelfa (1981-2021).

1V. 4. 2 Corrélation entre le SPI et le RDI Station de Ain Oussera :

La valeur la plus faible du coefficient (R?) entre SPI et RDI a été obtenue pour un pas de temps Douze
mois (R=0.9964), et la valeur la plus forte pour le pas de temps d’Un mois (R=0.9993) (Tableau 32).
Dans les pas de temps Trois, Six et Neuf mois, le coefficient de corrélation (R) est supérieur a 0,99, ce qui
nous permet de conclure que le coefficient de corrélation R? diminue en allant vers les pas de temps

représentant 1’évaluation de la sécheresse a long terme (SPI et RDI 9 et 12) (la sécheresse hydrologique).

Tableau IV. 2 : Coefficient de corrélation (R?) entre les SPI et les RDI a différents pas de temps.

Pas de temps
1

Coefficient de
corrélation R?2

SP1 1vs RDI

0.9993

SPI1 3 vs RDI
3

0.9953

SPI1 6 vs RDI
6 9 12

SPI9vs RDI  SPI 12 vs RDI

0.9958 0.9957 0.9964
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Figure 1V. 12 : Diagramme de corrélation entre les SPI et les RDI pour la station de AinOussera (1981-
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Chapitre 1V : Etude de la sécheresse

Il est évidant que les deux indices sont bien corrélés dans tous les pas de temps, dans la station de Ain
Oussera, ce qui signifie que ces deux indices sont trés bien adapté a étudier la sécheresse dans notre zone
d’¢étude.

IV. 5. Conclusion :

Les deux indices météorologiques (SPI et RDI), permettent de conclure que le RDI est I'indice qui montre
le plus grand nombre de mois de sécheresse par rapport au SPI, pour les deux stations d’étude Djelfa et
Ain Oussera. Les durées maximales de sécheresse ont été représentees par SPI VS RDI 3, 9 & 12 et
montrent deux durées. Les SPI et les DRI donnent a peu prés les mémes durées de sécheresse, a
I'exception pour une échelle de temps d'un mois. Concernant la sévérité de la sécheresse, les indices SPI
montrent la méme sévérité dans chaque durée de sécheresse, tandis que le RDI donne une sévérité un peu
inférieure a celle donnée par I’SPI. Le RDI donne plus de précision sur le nombre de mois de sécheresse

par rapport au SPI, car il est plus spécifique aux régions semi-arides.
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Conclusion générale :

Dans ce mémoire, nous avons fait un appel aux méthodes statistiques pour mettre en évidence
I’évolution du climat sur la région de Djelfa et Ain oussera. Avant de commencer 1’é¢tude nous avons jugé
qu’il est nécessaire de définir certain concept clé en relation avec le climat et le changement climatique.
Selon le GIEC, qui est la principale source d’information de qualité sur 1’évolution du climat, le
changement climatique est défini comme étant une variation statistiquement significative de 1’état moyen
du climat. Cette variation est du climat peuvent étre di a processus internes naturelles ou des forcages
externes (effet de serre, la variation des parametres anastromique et 1’activité volcanique) ou encore a des
causes anthropique liée a I’activité humaine qui se traduise par le rejet des GES.

Pour suivre I’évolution du climat, les scientifiques utilisent des mode¢les dites des modéles
climatiques. Ces modeles peuvent déterminer 1’évolution du climat a I’aide des scénarios qui décrivent
I’évolution de certains éléments clés. Ensuite pour déterminer les impacts de ce changement, ils utilisent
des modéles d’impacts qui utilisent comme donnée d’entrée les variables climatiques issues des
simulations par les modeles climatiques. Jusqu’a présent, la modélisation du changement climatique et
ces impacts contient une certaine incertitude liée a plusieurs facteurs (incertitude des scénarios,
incertitude des modéeles et I’incertitude des modeles d’impacts).

Pour atteindre a I’objectif de notre étude, nous avons retenues deux stations météorologiques
(Djelfa et Ain oussera) dont leurs périodes d’observations de 20 ans. Durant notre étude de cette région
nous avons notés plusieurs remarques concernant la pluviométrie et les températures :

e Dans cette région la pluviométrie est irréguliére caractérisée par des années successives de
sécheresse aussi une succession des années humides.
e L’irrégularité des saisons nous a démontré que le climat n’est pas stable et qu’il pourra continuer a

évoluer dans le temps et dans 1’espace.

L'évaluation et le suivi de la sécheresse météorologique dans la région de Djelfa a partir des deux
stations météorologiques de Djelfa et Ain Oussera durant une période d’observation de 1981/82 a
2020/21, a été réalisée, afin d'avoir une idée sur la sévérité et la durée de la sécheresse, par l'utilisation et
I'évaluation des performances des indices de secheresse SPI et RDI. Le du SPI était base sur une série de
précipitations cumulées de 40 ans, tandis que le calcul du RDI était base sur les precipitations et
I'évapotranspiration potentielle on utilisant la méthode Hargreaves-Samani.

Les deux indices météorologiques (SPI et RDI), permettent de conclure que le RDI est I'indice qui
montre le plus grand nombre de mois de sécheresse par rapport au SPI. Les durées maximales de

sécheresse ont été représentées par SP1 VS RDI 3, 9 & 12 et montrent deux durées. Les SPI et les DRI
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donnent a peu prés les mémes durées de sécheresse, a I'exception des SPI et des RDI pour une échelle de
temps d'un mois (une durée de sécheresse entre février 1997 et novembre 2001). Concernant la séveérité
de la sécheresse, les indices SPI montrent la méme séverité dans chaque duréee de sécheresse, tandis que le
RDI donne une sévérité un peu inférieure a celle donnée par I’SPI. Le RDI donne plus de précision sur le
nombre de mois de sécheresse par rapport au SPI, car il est plus spécifique aux régions semi-arides.

Il est évident que les deux indices sont trés bien corrélés aux différentes échelles de temps. Cela
signifie que les deux indices étudiés pour la détermination de la secheresse météorologique sont trés bien
adaptés a notre étude de la sécheresse. Cette bonne corrélation permettra de nous donner une vision sur
I'évaluation des conditions d’humidité du sol pour une échelle de temps plus courte, la fluctuation des
niveaux des eaux souterraines, le débit des cours d'eau pour les échelles de temps plus longues.

Le changement climatique est donc, un probléme préoccupant qu’on doit faire face, surtout que

ses conséquences affectent les réservoirs d’eau, et par conséquent les étres vivants.
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