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Introduction

Introduction :

Le climat a toujours présenté une variabilité inter et intra annuelle avec des périodes
chaudes ou froides et des années séches ou humides ; mais il était considéré comme
stationnaire sans organisation interne propre. Aujourd’hui I’homme remarque, grace a des
longues series de données couvrant le globe, que le climat se dérégle, change, se réchauffe

avec des extrémes plus fréquents (MATARI, 2016).

La communauté scientifique internationale s’est beaucoup intéressée a I’étude de ce
cycle. La principale problématique qui en est ressortie réside dans la variabilité climatique et
au changement climatique. Dans plusieurs régions du globe, les événements météorologiques
extrémes sont devenus de plus en plus fréquents et de plus en plus répandus. Cela a rappelé a
la communauté scientifique internationale une évidence axiale : le climat de notre planéte est
trés variable dans le temps et dans I’espace. Dans cette optique, 1’organisation météorologique
mondiale (OMM) et le Groupe Intergouvernemental des experts du climat (GIEC) estiment
qu’il est nécessaire actuellement, d’entreprendre des études de diagnostic pour déterminer
empiriquement et statistiquement les caractéristiques du systeme climatique et sa variabilité
pour différentes régions du globe (RHISSA, 2018).

Les résultats et constatations obtenus par la communauté scientifique et notamment du
groupe d’expert intergouvernemental sur 1’évolution du climat font désormais consensus : le
climat de la planéte se réchauffe. Il est possible d’observer ce réchauffement a partir de
nombreux indicateurs, plus ou moins indirects. Pour ce qui est des causes du changement
climatique, des éléments scientifiqgues montrent comment les émissions de gaz a effet de serre
« GES » liées aux activités humaines dérégulent I’effet de serre naturel et induisent une

augmentation des températures (CGDD, 2019).

Les émissions des GES liées aux activités humaines (incluent I’utilisation des terres, le
changement d’affection des terres et la foresterie <UTCATF») ont atteint les 53.4 GT CO: éq
en 2016 ; le CO. (hors UTCATF) représentant pres de 72 % de ce totale. Les émissions
mondiales de CO2 hors UTCATF ont progressé de plus de 60 % entre 1990 et 2016 avec des

évolutions contrastées selon les pays.

Ce groupe intergouvernementale GIEC met en avant des hypotheses trés probables

concernant les effets de ce réchauffement : une hausse des températures moyennes supérieure
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a 2°C d’ici 2100, sauf si on suit un scénario trés ambitieux de réduction des émissions de
GES, a savoir 10 % de réduction tous les 10 ans. S’ajoutons a cela une hausse du niveau des
mers plus importante que ce qui etait prévu dans les analyses antérieures et des événements
climatiques extrémes plus violents et plus fréquents (sécheresses, pluies diluviennes,
tempétes) (ADEM, 2019)

La région méditerranéenne fait partie des régions les plus sensibles a cette variabilité
particulierement sa rive sud qui est considérée comme trés vulnérable. En effet, en 1’ Algérie
et dans d’autres pays du Maghreb, la variabilité de la disponibilité des ressources en eau n’est
pas récente. Mais ces dernieéres années, la sécheresse s’est manifestée d’une maniére

préoccupante, sévere, persistante et avec une intensité remarquable (RHISSA, 2018).

En Afrique du Nord, le Maghreb est soumis au climat de type méditerranéen ou
dominent les étages bioclimatiques semi-aride, aride et hyper aride (BENYETTOU et
BOUKLIKHA, 2017). Les experts du GIEC prévoient un réchauffement de 1’ordre de 1°C
entre 2000 et 2020 et une perturbation de la pluviométrie avec une tendance a la baisse de 5 a
10 %. En 2050, la température pourrait augmenter de 3°C et dépasser 5°C en 2100 avec une
diminution des pluies de 10 a 30 % en 2050 et de 20 a 50 % en 2100 (LALAQUI, 2012).

L’Algérie a connu un important développement sur le plan urbain et industriel. Son
impact sur l’environnement a engendre une dégradation contenue et une pollution
atmosphérique importante accentuée par le trafic automobile (ONS, 2006). Les deux
importants gaz qui constituent la majeure partie des émissions de gaz a effet de serre en
Algérie sont le gaz carbonique (CO2) et le méthane (CHs) (DGE, 2001). Selon les
recommandations du GIEC pour une échelle de 20 ans, les émissions de méthane en million
de tonnes équivalent -CO2- vont doubler entre 1994 et 2020 et 14 ensemble des 2 émissions

seront multipliées par deux fois et demi (DGE, 2001).

La problématique du changement climatique est mal étudiée en Algérie. Les
scientifiques n’ont pas une évidence concrete concernant le changement dans les parametres
climatiques. Peu d’études scientifiques sont entreprises dans cette région pour identifier la
relation entre le climat et 1’entité biologique (la biodiversité). La majorité des données
représente des relevés simples de quelques parametres climatiques pour un objectif autre
qu’écologiques et/ou environnementale (utilisations des données pour la navigation ; par

exemple).
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L’objectif de notre travail consiste principalement a étudi¢ les caractéristiques
climatologique et bio climatologique de la région Ain Bessem (wilaya de Bouira), les
paramétres de précipitation et de température en été abordés comme des variables de base
pour notre étude sur la période 1999-2018. Nous avons, ainsi entrepris une étude sur

I’humidité, 1’évaporation et le régime du vent pour 1’objectif scientifique suivante :

- Analyser les séries des données climatiques ;
- Déterminer I’évolution annuelle et mensuelle de chaque paramétre climatique ;
- Comparaison interannuelle des cing parametres climatiques ;

- Caracteérisation bioclimatique de la région de Ain Bessam.
Notre travail s’articule autour de trois chapitres interdépendants :

- Chapitre 1: propose une synthése bibliographique sur la composition du systéme
climatique et son fonctionnement ;

- Chapitre 2 : traite la présentation de la région d’étude et la station agro météorologique
de Ain Bessem ;

- Chapitre 3 : expose les résultats obtenus et leurs discussions.
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Chapitre 1 Généralités sur le climat

Tous les éléments du climat agissent en méme temps pour former un milieu
climatique. Pour estimer rapidement I’influence des principaux éléments, divers systémes sont
proposés (BARKAT, 2014). 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
cing grandes entités naturelles. Ces entités sont : I’atmosphére, I’hydrosphére, la lithosphére,
la crysosphére ainsi que 1’ensemble des étres vivants (biosphére). Ces réservoirs redistribuent
I’énergie accueillie sur la surface du globe a travers des transferts de mouvements, de masse,
de chaleur et de gaz (IKTITEN, 2014).

1. Définitions :

Climat : Le mot « climat » est apparu au XlIléme siécle, ce mot signifie étymologiquement
inclinaison mais aussi latitude. Emmanuel DE MARTONNE définit le climat en 1909 dans
son traité de géographie physique comme : « I’ensemble de phénoménes qui se tiennent,
température, vent, humidité, pluie sont dans une corrélation étroite et donne a chaque pays

une physionomie reflétée généralement par la végétation » (ROCHARD et al., 2006).

Météo: c’est les conditions de 1’atmosphére dans un lieu et un moment donné et leurs
conséquences sur le quotidien et les activités humaines. On mesure la météo par les éléments
suivants : la temperature, les précipitations, le vent, la visibilité, ’humidité, 1’état du ciel (les
nuages) et la pression atmosphérique (KOLLING-BONIMETARHAM, 2014).

Climatologie : c’est la science qui traite de divers états de 1’atmosphére et de leur succession
au-dessus de la terre (NASSIRI, 2018).

Météorologie : c’est la science qui étudie 1’atmosphere terrestre en évaluant les éléments
physique, tel le rayonnement solaire, I’humidité de I’air, le vent et les précipitations. La

météorologie s’intéresse aussi aux facteurs qui réglent le climat (ROGER, 2006).
2. Les éléments du climat :
2.1. L’atmosphére :

L’atmosphére est la couche gazeuse qui enveloppe le globe terrestre (Figure 1). L’air
dans lequel I’Homme vit habituellement (DEVUYST, 1972). L’atmosphére terrestre est
essentiellement composée d’azote (78%) et d’oxygeéne (21%), ainsi que de nombreux gaz
inertes : le méthane, I’hydrogene et I’ozone. En plus de ces gaz, I’atmosphére contient des

proportions variables de vapeur d’eau et des aérosols en suspension (de minuscules particules

4
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solide ou liquide d’origine variable) (DECONINCK, 2014). L’atmosphére est le siege d’un
grand nombre de phénomene tels que le rayonnement, 1’électricité, les mouvements verticaux
et horizontaux du vent (DEVUYST, 1972).

ALTITUDE e
a THERMOSPHERE (mbar)
i - 0,001
B MESOPAUSE
B - 0,01
i MESOSPHERE 401
N STRATOPAUSE .
B - 10
STRATOSPHERE
TROPOPAUSE ] 100
i TROPOSPHERE
oo 1y ], [T L1 1000
0
TEMPERATURE
(°C)

Figure 1 : Stratification des différentes couches de 1’atmosphere (CEA, 2013).
2.1.1. La pression atmosphérique :

La masse de 1’atmosphére est d’environ 5130 millions de tonnes. Elle pése donc un
certain poids a la surface de la planéte ; elle exerce une pression appelée pression
atmosphérique. Si I’air était equi-réparti tout autour de la terre, la pression atmosphérique «
normale » au niveau de la mer s’éléverait a 1013.25 hectopascal (GODARD et TABEAUD,
2009). Plus on s’¢éléve, moins la quantité d’air qui nous surmonte est importante. La pression
atmosphérique diminue donc avec 1’altitude. Dans la troposphére, cette diminution est a peu
prés réguliere : elle correspond environ a 1 hectopascal tous les 8.50 meétres (QA
INTERNATIONAL, 2007).

2.1.2. Les masses d’air :

On pourrait définir une masse d’air comme un grand volume d’air dont les propriétés
physique (température, humidité, gradient, densité) sont relativement uniformes dans le plan
horizontal. Une masse d’air est mobile, déformable et transformable (GODARD et
TABEAUD, 2009). Les masses d’air sont séparées par des surfaces de discontinuité appelées
fronts, surfaces plus ou moins inclinées qui entrent en contact obliquement avec le sol, la terre

est formé par deux fronts :
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e Le front polaire de la zone tempérée : surface de discontinuité entre 1’air
tropical se dirigeant vers le nord-est et I’air polaire se dirigeant vers le sud-
ouest ;

e Le front intertropical : qui correspond au plan de rencontre entre les masses
d’air tropicales des deux hémisphéres ou au plan de rencontre entre une
masse d’air tropicale et une masse d’air équatoriale (MAMERCIER et
BEAUX, 1994).

2.2. Le rayonnement solaire :

C’est la seule source d'énergie externe de notre planéte (Figure 2). Le soleil, de par
sa température d'environ 6000 °K, rayonne principalement dans le visible et le proche
infrarouge (entre 300 nm et 1200 nm) avec un maximum aux environs de 500 nm. C’est le
flux solaire parvenant a la limite de I'atmospheére, en fonction des effets de transmission et de
diffusion de I'atmosphére (MERDAOUI, 2007).La distance moyenne de la terre au soleil est
voisine de 150 millions de km. Le rayonnement solaire met environ 8 minutes pour nous
parvenir (NIA, 2010). Ce flux d'origine externe est filtré par I'atmosphére qui en absorbe,
réfléchit et diffuse une partie (KOLI Bl ZUELI et PAULINE DIBI, 2011).La terre recoit
des quantités d’énergie différentes a 1’équateur et aux podles. Cette énergie s’accumule soit
sous forme de chaleur soit sous forme de vapeur, et ce réchauffement inégal va mettre en

circulation toute une masse atmosphérique de 1’équateur aux pdles (SOLTNER, 2011).

RAYONNEMENT SOLAIRE RAYONNEMENT SOLAIRE RAYONNEMENT INFRAROUGE
g cident : 342 .

;107 W/m*

Figure 2 : Flux d’énergie au sein du systéme climatique (BREON et LUNEAU, 2018).
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Globalement, la moitié de 1’énergie solaire arrivant vers la terre est absorbée par les
continents et les océans qu’elle réchauffe. Une partie de cette énergie est restituce,
essentiellement sous forme de rayonnement infrarouge. Certain gaz présent en faible quantité
dans 1’atmosphére (vapeur d’eau, CO2, méthane) absorbe le rayonnement infrarouge :
seulement 10% du rayonnement émis par la surface s’échappe directement vers 1’espace

(Figure 2) (CEA, 2013).

2.3. Les nuages

L’aspect visuel des nuages varie considérablement en fonction de ’altitude a laquelle
ils se forment, de la saison, du lieu et d’une maniére générale, des conditions atmosphériques.
Les couleurs qu’ils arborent ne sont dues qu’aux conditions d’éclairement (blancs lorsque leur
surface est soumise au rayonnement solaire direct, grise/noire lorsque leur épaisseur est telle
qu’elle atténue 1’intensité du rayonnement solaire (DELMAS et al., 2007). Les nuages ne
sont pas constitués uniquement de vapeur mais aussi de minuscules gouttelettes d’cau et de
cristaux de glace (0.02mm de diamétre) qui rendent visible I’humidité de I’air (QA
INTERNATIONAL, 2007). Le développement en hauteur d’un nuage correspond a la
condensation de I’excédent de vapeur dégagé par le refroidissement pseudo-adiabatique d’un
air saturé (Tableau 1) (VIGNEAU, 2005).

Tableau 1 : Caractéristiques morphologiques des différentes formes de nuages
(MAMECIER et BEAUX, 1994).

Cirrus (ci) Alto-cumulus (ac) Nimbo-stratus(ns) Cumulus(cu)
Cirro-cumulus (cc) Alto-stratus(as) Stratus(st) Cumulo-nimbus(ch)
Cirro-stratus (cs) Strato-cumulus (ss)

Nuages supérieurs entre Nuages moyens entre Nuages inferieurs au- Nuages a

6000m et la tropopause 2000m et 6000m dessous de 2000m développement

vertical de 500m a la

tropopause

2.4. Le brouillard :

Le brouillard se forme par condensation de la vapeur d’eau contenue dans 1’air. Le
plus commun, le brouillard de rayonnement, est dd au refroidissement nocturne du sol (QA
INTERNATIONAL, 2007). Le brouillard se forme lorsque la température reste positive. En
revanche, si la température devient négative, la condensation se produit sous forme de gelée
blanche ou de givre (DELMAS et al., 2007).
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2.5. Humidité de Pair :

Le degré de ’humidité de 1’air dépend de la quantité d’eau qui s’y trouve. Les océans
constituent la principale source de vapeur d’eau dans 1’air, car ils couvrent les trois quarts de
la surface de la planéte. Les autres sources sont les fleuves, les lacs et les rivieres, le sol et la
végetation (DOUCET, 2006). 1l existe deux types d’humidité :

e L’humidité spécifique : mesure le poids exact de la vapeur d’eau contenue dans une
masse d’air ;

e L[’humidité relative : exprime le rapport entre la quantité de vapeur d’eau contenue
dans une masse d’air et celle qui nécessaire pour la saturer (QA INTERNATIONAL,
2007).

3. Les facteurs climatiques :
3.1. Température :

C’est le degré de la chaleur et de froideur de 1’atmosphére (DRAOUI et ARRADJ,
2018).La température traduit 1’agitation moléculaire des gaz atmosphériques, conséquences
des chocs entre les molécules. L’unité de température utilisée dans la vie courante est le degré
Celsius (°C), mais I’unité nationale est le kelvin (K), ou T(K) = T (°C) + 273.15 (DELMAS,
2007).

Le paramétre de la température est indispensable a la climatologie, vu qu’il rend
compte de son apport d’énergie a la végétation, de son pouvoir évaporateur qu’il exerce sur
les surfaces mouillées (GHALMI, 2012).Dans les stations d’observations, on distingue la
température minimale, maximale et moyenne (DIOMANDE, 2014). La température est I’un
des facteurs constitutif du climat qui a un r6le important sur 1’évapotranspiration
(MEGHERSBI, 2015). La température de I’air varie en fonction du lieu (latitude, altitude), de
la saison, de I’heure, du vent, de la couverture nuageuse et de I’humidité (DELMAS, 2007).

La température augmente par rapport aux conditions suivantes :

e La proximité de I’océan a I’ouest dans les zones tempérées ;

e Les méditerranées et les golfes pénétrant profondément dans les terres ;

e I’absence des forets sur un sol sec et sablonneux ;

e La rareté des marécages dont la surface reste couverte de glace au printemps et
jusqu’au commencement de 1’été ;

La direction sud-ouest des vents régnants (FLAMMARION, 1888).
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En revanche, les causes principales causent qui abaissent la température moyenne sont :

e La hauteur au-dessus du niveau de la mer d’une région ;

e [’¢loignement de la mer dans la direction de I’ouest et du sud pour notre hémisphere ;

e La configuration compacte d’un continent dont les cotés sont dépourvus de golfes ;

e Le ciel d’été nébuleux, parce qu’il intercepte une partie des rayons du soleil ;

e Les marécages nombreux qui forment, dans le nord, jusqu’au milieu de 1’été de
véritables glacieres au milieu des plaines

e Des forets d’une grande étendue ; elles empéchent les rayons solaires d’agir sur le sol.

e Une chaine de montagne qui, par sa forme ou sa direction, générait I’accés des vents

chauds.
3.2. Les précipitation :

Les précipitations sont un des processus hydrologiques du climat les plus variables
(AKSOUH, 2017).Elles sont caractérisées par trois principaux parametres : leur volume, leur
intensité et leur fréquence qui varient selon les lieux, les jours, les mois et aussi les années
(GUYOT, 1999). Pour identifier et classer les diverses régions pluviométriques du globe, on
a habituellement recourt aux précipitations moyennes mensuelles ou annuelles (évaluées sur
une longue période) et a leurs variations (AKSOUH, 2017). L’air ne pouvant contenir qu’une
quantité limitée de vapeur d’eau, décroissante avec la température. (FAUCAULT, 2009). Les
précipitations se produisent lorsque la vapeur d’eau présente dans 1’atmosphére se condense
en nuages et retombe sur terre. Elles constituent I’unique « entrée » des principaux systémes
hydrologiques continentaux que sont les bassins versants. Elles constituent un phénomene
physique qui décrit le transfert d’eau dans sa phase liquide (pluie) ou solide (neige, gréle)
entre 1’atmosphére et le sol. Elles sont provoquées par un changement de température ou de
pression (BRAHMI, 2014).Le grossissement de ces gouttelettes se fait par deux mécanismes

a savoir:

e A haute altitude les gouttelettes liquides cohabitent avec des cristaux, ceux-ci ont une
vapeur saturante plus faible et un transfert d’eau s’opeére entre les gouttelettes liquides
et les cristaux de glace ;

e Lorsque les gouttelettes ont atteint une taille critique, elles chutent (BELARBI, 2014).
3.3. Levent:

3.3.1. Origine du vent :
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Les vents sont des déplacements d’air nés des différences de pression entre deux plans
horizontaux (MARTIN, 2014). L’air s’écoule des zones de hautes pressions (anticyclone)
vers les zones de basses pressions (dépression) (BOUKHETTA, 2011), c’est-a-dire de
régions « sources » vers des régions « puits » (KOLI Bl ZUELI et PAULINE DIBI, 2011).
L’écoulement n’est pas rectiligne mais il prend une forme de « S », a cause de la force de

Coriolis (Figure 3) (BOUKHETTA, 2011).
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Figure 3 : Mouvement de I’aire entre I’anticyclone (A) et la dépression (D) (BOUKHETTA,
2011).

L’ascension d’air chauffé par la surface du sol ou par la condensation de la vapeur
d’eau est a ’origine d’une basse pression locale, la descente d’air plus froid est I’origine de
hautes pressions. Ces dépressions, ou cyclones, et hautes pressions, les anticyclones, sont a
I’origine des vents (POITON et al., 2014).

3.3.2. Types du vent :
3.3.2.1. Vents dominants :

Les vents dominants sont des phénomeénes observables sur plusieurs centaines de
kilometres et ils fluctuent sur des périodes de I’ordre de la journée. Ils sont considérés comme
des phénomeénes climatiques de grande échelle. Dans I'hnémisphere Nord, le vent soufflant du
nord vers I'équateur est dévié vers l'ouest par la rotation de la Terre. Dans I'hnémisphere Sud, le
vent soufflant du sud est dévié de la méme fagon vers I’Est (BOUKHETTA, 2011).

3.3.2.2. Vents locaux :

10
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Contrairement aux vents dominants, les vents locaux ne sont pas constants : leur force
et méme leur direction peuvent varier considérablement. Pour certains vents, comme le
mistral ou le chinook, c’est la configuration du relief qui explique les variations alors que
pour d’autres, comme les brises de mer et les vents de vallée, les différences de température
entre le jour et la nuit constituent le facteur le plus important (QA INTERNATIONAL,
2007).

3.3.2.3. Vents saisonniers :

Les vents saisonniers sont des vents qui soufflent par saison. Les masses d'air qui se
trouvent au-dessus des continents sont plus chaudes I'été et plus froides I'hiver que les masses
d'air situées au-dessus des océans voisins. En été, les continents deviennent des zones de
basses pressions, avec des vents provenant des océans plus froids. En hiver, les continents
deviennent des zones de hautes pressions, avec des vents dirigés vers les océans plus chauds
(BOUKHETTA, 2011).

3.3.3. L’échelle de Beaufort :

Le tableau suivant (Tableau 2) représente 1’échelle utilisé pour la mesure de la force

du vent, selon 1’échelle de Beaufort :

Tableau 2 : Echelle de Beaufort pour la mesure de la vitesse du vent (MAMECIER et
BEAUX, 1994).

Chiffre (beaufort) Vitesse du vent en km/h Terme descriptif
0 1 Calme

1 1-5 Tres légere brise
2 6-11 Légeére brise

3 12-19 Petite brise

4 20-28 Jolie brise

5 29-38 Bonne brise

6 39-49 Vent frais

7 50-61 Grand vent

8 62-74 Coup de vent

9 75-88 Fort coup de vent
10 89-102 Tempéte

11 103-117 Violente tempéte
12 - 16 117 Ouragan

3.3.4. Circulation atmosphérique du vent :

De I'équateur aux pdles, la circulation atmosphérique peut étre divisée en trois zones

de circulation des vents. Elles sont respectivement composées des cellules de Hadley, des

11
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cellules de Ferrel et des cellules polaires. Ces grandes cellules de la circulation atmosphérique
sont séparées par les anticyclones (A) et les dépressions (D) (Figure 4) (RINGARD, 2017).

Cellule polaire

Cellule de
Ferrel

30 A Latitude des chevaux Cellule de
Hadley

Alizé

Vent d'ouest

Vént polaire

Figure 4 : Caractérisation des principales cellules du vent dans monde et mouvement des
anticyclones et dépression (RINGARD, 2017).

4. Classification du climat
4.1. Les échelles climatiques
4.1.1. Les climats zonaux :

IIs correspondent aux trois zones thermiques : chaude, tempérée et froide. L’isotherme
+15°c en hiver sépare les domaines tempérés du domaine tropical, 1’isotherme +10°c en été
limite les domaines polaires. Leur répartition selon la latitude est due a la direction des rayons
du soleil par rapport a la surface de la terre (MAMERCIER et BEAUX, 1994).

4.1.2. Les climats régionaux :

A Dintérieur des grandes zones climatiques, des climats régionaux existent sur des
superficies plus réduits, ils sont intégrés a 1’aspect de la circulation atmosphérique, et aussi
aux grands caractéres du relief (par exemple : les montagnes). Les ordres de grandeurs des
valeurs des principaux parameétres climatiques (températures, ensoleillement, humidité, vent
et précipitations) commencent a étre significatifs et a caractériser concrétement un climat
(MAMERCIER ET BEAUX, 1994).

4.1.3. Les climats locaux :

12
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Le passage du climat régional au climat local se fait a travers la bioclimatologie. Les
climats locaux dépendent des climats régionaux dont ils font partie, des bilans radiatifs locaux
et de mouvements d’air a faible échelle spatiale. Ils sont sous la dépendance du relief, du
couvert végétal, de la nature du sol comme pour un versant, une forét ou une ville (HAMEL,
2006).

4.1.4. Les microclimats :

Le microclimat est le climat a I’échelle d’un petit secteur, lié a la micro
topographique : fond d’un vallon, combes a neige, bas- fonds ou méme un abri sous un rocher
et des fissures dans une falaise (NASSIRI, 2018).

4.2. Les zones climatiques du monde :

Il existe plusieurs classifications du climat dans le monde. La plus ancienne et la plus
universellement reconnue en climatologie est la classification de Koppen. Elle tient compte du
couvert végétal (bioclimatologie). Cing groupes climatiques étant subdivisé en sous classes
sont proposeés par cette classification (Figure 5) (BENLATRECHE, 2006).

y W& d

Climat tropical q ‘ / ¢ v/ >
B climat équatorial ) L— " s

humide (forét) N ‘_/

climat tropical \ ) L 4

(savane) A Climat tempéré Climat boréal Climat polaire J';
Climat aride SO B b été sec sans saison séche Bl climat subpolaire

climat semi-aride B b hiver sec 1 & hiver soc (toundra)

limat désentique sans salson séche BN climat polsire T climat
(glaces} de montagne

Figure 5 : Cartographie des climats dans le monde (MERLE, 2006).
Les cing principales zones climatiques de la classification de Koppen sont :

e Climat tropicale : la température du mois le plus froid doit étre supérieur a 18°C ;

13
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e Climat aride: se réfere aux régions qui ont des températures élevées et des
précipitions tres basses ;

e Climat tempére : tous les mois de I’année doivent avoir une température moyenne
comprise entre -3°c et 18°c. En outre, un mois doit avoir une température moyenne
supérieure a 10°C ;

e Climat polaire : aucun mois ne doit avoir de température moyenne supérieur a 10°C
(GIUFFRIDA et SANSOSTI, 2011).

e Climat boréal : il est difficile a définir, si ’on considére ca dynamique, ¢’est un air

polaire en hiver et cyclone tempérés en été [4].
5. Climat en Algérie :

L’Algérie est un pays de la zone subtropicale du Nord-africain. Son climat est trés
différent entre les régions (Nord-Sud, Est-Ouest). Il est de type méditerranéen sur toute la
frange nord qui englobe le littoral et 1’atlas tellien (étés chauds et secs, hivers humides et
frais), semi-aride sur les hauts plateaux au centre du pays (entre 1’Atlas tellien et 1’atlas
saharien), et désertique dés que 1’on franchit la chaine de I’atlas saharien [1]. L’influence du
nord-ouest apporte des courants froids et humides, et celle du sud est beaucoup plus liée a des
courants chauds et secs (MEGHERBI, 2015). Les précipitations sont caractérisées par une
variabilité trés marquante entre le Nord et le Sud et entre I'Est et I'Ouest. A la décroissance
des pluies du Nord au Sud se superpose une décroissance de 1’Est a 1’Ouest. La tranche de
pluie annuelle décroit a mesure que 1’on avance aussi vers le Sud et I'Ouest. Au Sud de I'atlas
saharien, les précipitations annuelles tombent & moins de 100 mm, cette valeur étant
habituellement considérée comme marquant le début du désert [2]. Le caractére aride et semi-
aride du pays s’explique en grande partie par le climat a travers la circulation générale
atmosphérique (YAHIAOUI, 2015). D’aprés la récente classification de rivas-martinez
(2005), elle fait partie intégrante du (macroclimat méditerranéen). On définit pour 1’ Algérie

les régions climatiques suivantes (Figure 6) :

e Zone A : elle comprend le littoral et une partie du versant Nord des chaines cotieres
(climat méditerraneen maritime). Cette zone bénéficie d'un climat doux et régulier, di a
I'influence modératrice de la mer. Les températures moyennes y sont sensiblement les
mémes de I'Ouest a I'Est, et en un point donné la température varie relativement peu entre

le jour et la nuit comme entre I'hiver et 1’été ;

14
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e Zone B : elle comprend la plaine et les vallées comprises entre les chaines cotiéres et
I’Atlas tellien, autre que celle de Chleff (climat méditerranéen continental). La plaine du
Chéliff est caractérisée par des écarts de température considérables, malgré une distance
de la mer de moins de 50 km, elle est cependant soustraite & I'influence maritime par la
chaine du Dahra qui la borde au Nord et I’important massif de I'Ouarsenis qui la domine
au Sud augmente les effets du sirocco ;

e Zone B 1 : c’est une sous-zone de la zone B. Elle comprend la vallée de Chleff, comprise
entre la chaine de I’Ouarsenis et les montagnes du Dahra ;

e Zone C : elle comprend les hauts plateaux entre 1’Atlas tellien et I’Atlas saharien, avec
des altitudes supérieures a 500 m (climat méditerranéen de montagne) ;

e Zone D1 : elle comprend le Sahara au-dela de 1’ Atlas Saharien jusqu’a la latitude 31°, par
exemple Touggourt est typique du climat nord-saharien, avec des maxima absolus
voisinons les 50°C ;

e Zone D2 : elle comprend le Sahara au-dela de la latitude 31° jusqu’a la latitude 26°C ;

e Zone D3 : elle comprend le Sahara au-dela de la latitude 26° jusqu’aux frontiéres Sud
(RHISSAAG, 2018).

D Zone A E Zone B'

[ Zone's (] Zone D2

E Zone € [ zoneDs 100 Km
[E] Zone D1 : ——-—

Figure 6 : Zonation climatiques en Algérie (RHISSAAG, 2018).
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6. Concept de la bioclimatologie :

La bioclimatologie est une branche de 1’écologie, qui peut se définir comme étant la
science de I’étude des relations entre les €tres vivants et le milieu ambiant (et ces composants)

(DE PARCEVAUX et HUBER, 2007).

Les écologues et climatologues ont proposé de nombreuses fagons pour se rendre
compte de la globalité du climat et ¢a relation avec la biocénose (principalement la couverture
végétale).Cette relation est essenticllement liée a [D’interaction entre deux paramétres

climatique a savoir I’humidité et/ou la température.
Deux catégories de descripteurs du bioclimat ont été proposeées :

e Des descripteurs numeriques (indices climatiques) ;

e Des descripteurs graphiques (diagrammes pluvio-thermiques)

Ceci est dans I’intérét de mettre en évidence I’importance de ce facteur climat et son

action sur la répartition des espéces végétales (DEVUYST, 1972).
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1. Description de la région d’Ain Bessam :

La Daira de Ain Bessem est située dans le périmetre de la plaine des Aribs. Elle est
localisée a 25 km ouest du chef-lieu de la wilaya de Bouira (Figure 7). Cette région est limitée
au nord par Djebahia, a I’est par Ain Aloui, au sud par Sour El Ghozlene et a I’ouest par Bir
Ghbalou couvrons une superficie totale de 126 km? et s’étend sur une surface de 7.6 km?
(REZIG, 2018). Elle abrite une population de 42.000 habitants (SADALLAH et LAIDI,
2018). L’agriculture est le pole économique de cette Daira, elle s’étend sur un totale de
23.576 hectares, et a une superficie agricole (SAT) de 20.893 hectares pour une superficie
agricole utile (SAU) de 19.452 hectares. Les céréales et la pomme de terre représentent
respectivement 7.740 et 171.434 ha de terre cultivée. En deuxieme position les cultures
maraichéres, suivi par ’arboriculture (vignes et amandiers), et les légumineuses. Ainsi que la
production animale (bovins, ovins, caprins, aviculture et apiculture) (REZIG, 2018). La

principale source hydrologique de la région est le barrage d’Oued Lakhal (ANDI, 2013).

" 1 Agoun!
3 \'nval A Gueghran¢
: Guerrouma Zbarbar . "f:;’?r [N308 | Ul oudl
Col Des 4099 o0 w9l (NS | :
Deux Bassins T
o=l a9 % i
OO C
Tablat [Ws2 w15
ENS Souk El Haizer IEE
Khemis Boui 2>
Mezghana oy W puaadl Sg 62””?
Mihou
(1\-:-4 |
. V9hed i Bessem Ain El Hadjar wrsg
AL 2l e El Asnam
a3 wes PR e e Lo\ Bechloul
e TR
(X
El Azizia i
5050l
ElGuelb -  BirGhabalou
El Kbir sl )0 Ahl El Ksar
I JJall | Lal
Beni Slimane seSH €1 Nach saill Ja
Olodlw o Raouraoua Pl
Bir Ben 3al .0l Qounlpl
Laabed 9B
xll 3 Ouled Rached
10 Km A Sour wol: sVl
Lo El-Ghozlane Serg s
c\Lall ... 20 Données cartographiques © 2020

Figure 7 : Situation géographique de la Daira de Ain Bessem (Google Maps, 2020).

2. Fiche descriptive de la station méteorologique Ain Bessam :

Le centre agro météorologique « Ain Bessem, Bouira » a été créé en 1982 par arrété

ministérielle comme un centre météorologique secondaire, puis en 2001 ce centre devient une
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station météorologique professionnelle qui recueille automatiquement et en continu les
paramétres météorologiques en zone agricole. Les mesures sont prises réguliérement chaque
une heure de temps pendant 24 h et 7 / 7 jours. Cette station transmis par télégramme des

informations au centre météorologique de Dar el Beida (Alger). Elle est caractérisée par :

e Superficie : 3000 m?2
e Altitude : 748 m
e Latitude : 36°, 17°N
e Longitude : 03°,40’ E
e Organisme tutelle : Ministére des transports.
e Nombre d’employé: 9 employés
e Organigramme :
- Chef de station (01)
- Ingénieur contréleur d’observation (01)
- Technicien d’observation (01)
- Agent de saisie (01)
- Agent de sécurité (04)
- Jardinier (01)

2.1. Appareillage de mesure :

Le parc météorologique situé au niveau de la station représente une superficie de 50

m?2 et contient trois types de station météorologiques :
Station météorologique automatique qui comprend trois éléments :

e Unité centrale (data-logger) avec un systeme de communication (généralement GSM/
GPRS) ;
e Panneau solaire et sa batterie pour fonctionner en totale autonomie ;

e Des différents capteurs.
Station météorologique classique qui comprend :

e Abri: composé de trois thermomeétres en mercure, un thermographe, Evaporométre de
Piche en alcool et un hygrographe ;
e Pluviométre manuelle : mesure la quantité de précipitation tombée pendant un

intervalle de temps donnée en un endroit ;
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e Pluviographe : instrument qui enregistre 1’évolution dans le temps de la quantité d’eau
de pluies tombé ;

e Anémometre : trois instruments avec différents dimensions (1m, 3m, 10m) permettent
de mesurer la vitesse et la direction du vent ;

e Heéliographe : permet de mesurer la durée de 1’ensoleillement ;

e Barometre : sert & mesurer la pression atmosphérique ;

e Pyranometre : permet de mesurer la puissance du rayonnement solaire totale ;

e Deux thermomeétres sur le sol et trois thermométres dans le sol (planté a 30cm, 60cm
et 100cm) ;

e Bac d’évaporation : mesure le changement du niveau de I’eau due a 1’évaporation.

Station agro-météorologique : qui recueille automatiquement en continu les parametres
météorologiques en zone agricole pour fournir des solutions en temps réel dédiées pour ce

domaine (agriculture).

2.2. ROle de la station :

La station contribue a ameliorer les connaissances sur les anomalies du climat et son
évolution et ses incidences sur le milieu agricole et la protection des végétaux. Aussi, elle
permet de promouvoir les activités de recherche et de développement en agro météorologie
pour une meilleure compréhension des interactions entre le sol la plante et 1’atmospheére et

contribuer au développement des études agro météorologique pour :

Accroitre la qualité et la rentabilité de la production agricole ;

e Renforcer les systemes d’alerte pour les cultures ;

e Contribuer a la protection de I’environnement ;

e Contribuer a I’effort de sensibilisation des milieux agricoles ;

e Apporter une assistance opérationnelle aux différentes usagéres.

3. Analyse des parameétres climatiques :

Notre étude c’est étalée sur une période de vingt (20) ans, entre 1999 et 2018, au
niveau de la station climatique de Ain Bessam. Nous avons pris en considération lors de notre
échantillonnage cinq (05) composantes du climat local : la température de 1’air (T) mesuré en
°C, le cumul pluviométrique (P) mesuré en mm, la vitesse du vent (V) mesure en Km/h, le

taux d’humidité (H) mesuré en % et la quantité d’évaporation (Ev) mesuré en mm.
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3.1. Diagrammes de GAUSSEN et BAGNOULS :

Le diagramme pluvio-thermique est un diagramme qui a été développé par les
botanistes H. GAUSSEN et F. BAGNOULS représentant la variation mensuelle des
précipitations et des températures selon 1’échelle suivante : une graduation de 1’échelle des
précipitations correspond a deux graduations de 1’échelle des températures (P = 2*T). Ce
diagramme a pour but de déterminer sur une année les mois humides et les mois secs (DIEW
et ANSARI, 2018). En admettant que le mois est sec lorsque P est inférieur ou égal a 2T
(HADJ ALLAL, 2014).

4. Les indices bioclimatiques :
4.1. Indice de GIACOBE (ISE):

C'est une formule simple qui caractérise la sécheresse estivale en faisant le rapport des
pluies estivales PE sur la moyenne des maxima du mois le plus chaud. En région

méditerranéenne, on considére que I'été est sec quand le rapport est < 7 (SEBAIBI, 2014).
4.2. Quotient ’EMBERGER :

Le climagramme d’EMBERGER a été préconisé (1939) par un botaniste du nom de
L.EMBERGER afin de permettre 1’étude du climat méditerranéen (DIEW et ANSARI,
2018). EMBERGER (1954) a proposé un indice (Q) spécifique au climat méditerranéen
(BOUDJEMAA, 2010). L'indice dEMBERGER définit le degré d’humidité du climat
(MEDJERAB, 2013). Il est exprimé pour la mediterranéen par la formule de STEWART
(1969) :

Q=3.43*P/(M-m)

P : pluviométrie moyenne annuelle (mm).
M : température maximale moyenne annuelle (°C).

m : température minimale moyenne annuelle (°C).
4.3. Indice d'aridité de DE MARTONNE (1) :

L'aridité est un phénomene climatique impliquant une faiblesse des précipitations
annuelles et un fort déficit de celles-ci par rapport a I'évapotranspiration potentielle (ETP).
Etant un concept climatique a référence spatiale, l'aridité est différente de la secheresse, qui
est un concept météorologique a référence temporelle. L'indice d'ariditt DEMARTONNE
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/////

permet de caractériser le pouvoir évaporant de ’air a partir de la température (BENYETTOU

et BOUKLIKHA, 2017).
/=P /(T +10)

P : pluviométrie moyenne annuelle (mm)

T : température moyenne annuelle (°C)
4.4. Indice de BUDYKO (D) :

BUDYKO (1974) montre que la relation entre pluviométrie annuelle et écoulement
annuel (évaporation) est controlée par le rayonnement net. A une valeur donnée de
pluviométrie correspondent différentes valeurs de lames écoulées, qui sont sous I’effet du
rayonnement net (BARGAOUI el al., 2008). L’indice de sécheresse de BUDYKO (1958)
utilisé par HENNING et FLOHN (1977) est comme suit :

D=R/P

Qui fait appel a I’évaporation résultante du rayonnement (R) et la moyenne annuelle des
précipitations (P) (FLORET et PONTANIER, 1984).

4.5. Classification climatique de KOPPEN :

La classification de KOPPEN est un moyen de caractérisation du climat d’une région.
Cette classification associe entre trois composantes notee par des lettres alphabétiques. La
premiére composante correspond au type de climat (A/B/C/D/E) pour chaque région et selon
le climat on attribue une lettre. La deuxiéme composante correspond au régime
pluviométrique (S/W/w/s/fIm/T/F/M) de la région bioclimatique. La troisieme composante
correspond a la variation de la température (a/b/c/d/h/k) selon la température moyenne
enregistrée au niveau de la région bioclimatique. Cet indice définit des limites entre les
différents espaces (SEBAIBI, 2014).

5. Analyse des données :

Nous avons testés la normalité de distribution de tous les paramétres climatiques (T, P,
V, H, Ev) de la station de Ain Bessam (1999-2018). Des tests paramétriques (teste de Levene

associé au teste de Bartlette) ont été appliquées pour une comparaison des variances entre les
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années et entre les mois. La significativité des teste a été prise pour une valeur a de 5%. Tous

les tests statistiques ont été réalisés par le logiciel XLSTAT (2014.5.03).
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1. Variation par année des parametres climatiques au niveau de la région de Ain
Bessam :

1.1. Variation de la température de Iair :

Au niveau de la région de Ain Bessam, Les relevés climatiques du paramétre
température de 1’air enregistre une moyenne de 19,92 + 1,70 °C durant la période 1999-2018.
La température la plus haute a été enregistrée durant I’année 2009 est égal a 37,6 °C, tandis que
la température la plus basse a été notée durant I’année 2005 est égal a 1,4 °C (Figure 1). Le pic
des moyennes de tempeérature a été enregistré durant 1’année 2008 pour une valeur de 23,41 °C
(Figure 8).
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Figure 8 : Variation annuelle des températures de 1’air moyenne, min/max au niveau de la

région de Ain Bessam durant la période 1999-2018.

1.2. Variation des précipitations :

La figure ci-dessous illustre 1’évolution des pics annuels de la pluviométrie sur une
série d’observation de 20 ans (1999-2018), qui représente un cumul global égal a 9654.3 mm
inégalement répartie entre les années. On remarque que 1’année 2003 expose le pic de cumul
en pluie, avec une valeur de 730.1 mm. Le cumul le plus bas de précipitation a été noté en 2000

avec une valeur de 268.6 mm noté surtout durant periode estivale pour chaque année.
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Figure 9 : Cumul des précipitions par année au niveau de la région de Ain Bessam durant la
période 1999-2018.

1.3. Variation de la vitesse du vent :

Notre analyse des données climatiques de la vitesse du vent basée sur les données
relevées au niveau de la station d’Ain Bessem de la période allant de 1999 a 2018, on constate
une moyenne qui avoisine les 3,71 = 0,20 Km/h. L’année 2013 marque la plus haute valeur en
terme de vitesse du vent égal a 5,4 Km/h, tandis que I’année 2000 on note la plus faible valeur
de vitesse du vent équivalons a 1,5 Km/h. Le pic de la vitesse moyenne du vent est enregistré

en 1999 avec une valeur égale a 4,2 Km/h (Figure 10).
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Figure 10 : Variation annuelle de la vitesse du vent moyenne, min/max au niveau de la région
de Ain Bessam durant la période 1999-2018.
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1.4. Variation du taux d’humidité :

La figure suivante expose les variations annuelles du taux d’humidité exprimé en
pourcentage, le pic des moyennes d’humidité par année été enregistré en 2018 avec une valeur
de 68,42%. Ces relevées d’humidité recueillies entre 1999 et 2018 donnent une moyenne
globale de 62,45 + 4,75 %. Le taux d’humidité le plus élevés a été noté en 2007 (98 %), par
contre le taux le plus faible a été noté en 2001 (10%).
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Figure 11 : Variation par années des taux d’humidité moyenne, min/max au niveau de la

région de Ain Bessam durant la période 1999-2018.
1.5. Variation de I’évaporation :

Les valeurs annuelles de I’évaporation enregistrée au niveau de la station d’Ain bessem
représentent une moyenne de 129,77 £ 28,53 mm (entre 1999 et 2018). La valeur maximale
d’évaporation a été notée en 2000 équivalent a 384,3 mm, tandis que la valeur minimale a été
notée en 2012 pour 29,8 mm. L’année 2000 correspond au pic des moyennes de 1’évaporation
(188,48 mm) (Figure 12).
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Figure 12 : Variation de 1’évaporation annuelle moyenne, min/max au niveau de la région de
Ain Bessam durant la période 1999-2018.

2. Variation par mois des parameétres climatiques au niveau de la région de Ain
Bessam :

2.1. Variation de la température de ’air :

Les températures moyennes mensuelles dans la période 1999-2018 ne révelent aucune
température nulle ou négative. La moyenne des températures par mois correspond a 16,94 +
6,85 °C. Le mois de février marque le mois le plus froid, nous avons noté un minimum égal a
1,4 °C, alors que le mois d’Aout est le mois le plus chaud avec une température maximale égal
a 38°C. Le pic des moyennes de température est noté durant le mois de juillet pour une valeur
de 27,66 °C (Figure 13).
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Figure 13 : Variation mensuelle des tempeératures de 1’air moyenne, min/max au niveau de la

région de Ain Bessam durant la période 1999-2018.
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2.2. Variation des précipitations :

La distribution mensuelle des précipitations au niveau de la région de Ain Bessem
expose un cumul totale de 9654.3 mm. Le mois de décembre est le mois le plus pluvieux avec
un cumul de 1276.6 mm. Les valeurs minimales de pluviométries ont été enregistrés durant le
mois de juillet (seulement 32.6 mm). On note que le mois de juillet des années 1999, 2000,
2001, 2015 et 2018 aucun volume de pluie n’a été enregistré, et que le mois d’aout des années
2000, 2012, 2015 et 2016 éte sec (Figure 14).
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Figure 14 : Cumul des précipitations par mois au niveau de la région de Ain Bessam durant la
période 1999-2018.

2.3. Variation de la vitesse du vent :

Les relevees climatiques par mois de la vitesse du vent collectés au niveau de la station
d’Ain Bessem indiquent une moyenne de 3,67 + 0,21 Km/h (Figure 15). La vitesse maximale
qui est égal a 5,4 Km/h été enregistrée durant le mois de mars, et la vitesse minimale qui est
égal a 1,5 Km/h été enregistrée durant le mois de janvier. Le pic des moyennes représente 4,1

Km/h noté durant le mois de mars.
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Figure 15 : Variation mensuelle de la vitesse moyenne du vent moyenne, min/max au niveau
de la région de Ain Bessam durant la période 1999-2018.

2.4. Variation du taux d’humidité :

La figure suivante illustre les taux d’humidité par mois de la période allant de 1999 a
2018. On note une valeur moyenne du taux d’humidité de 62,22 + 11,40 %. Le mois de
novembre est le mois le plus humides avec des taux égal a 98%. Le mois de juillet représente
le pourcentage le plus faible en termes d’humidité moyenne (41,54 %). Le pic des moyennes
est marqué durant le mois de décembre (76.82 %) (Figure 16). Alors que, la valeur faible

d’humidité est notée en juillet avec un taux de 10%.
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Figure 16 : Variation mensuelle du taux d’humidité moyenne, min/max au niveau de la

région de Ain Bessam durant la période 1999-2018.
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2.5. Variation de I’évaporation :

Les variations mensuelles de I’évaporation sont indiquées dans la figure suivante. Ces
valeurs indiquent une moyenne mensuelle de 131,92 + 71,22 mm. Le mois d’aout correspond
a la valeur la plus élevée (384,3 mm), et le mois de février correspond aux minima
d’évaporation par mois (29,8 mm). Le mois de juillet correspond au pic des moyennes ou nous

avons enregistré une évaporation égale a 258,16 mm (Figure 17).
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Figure 17 : Variation mensuelle de 1’évaporation moyenne, min/max au niveau de la région
de Ain Bessam durant la période 1999-2018.

3. Tendance saisonniére des températures et précipitation de Ain Bessam :

Durant les saisons hivernales et automnales, les précipitations au niveau de la région de
Ain Bessam présentent une légére tendance a la baisse entre 1’année 1999 et 2018. L’hiver
marque une variation dans les séries de secheresse par rapport aux années étudiées, on note que
la faible quantité de pluie en hiver a été enregistré en 1’an 2000 (59.5 mm), alors que 1’automne
de ’année 2001 est le moins arros¢ (48.6 mm). Par contre I’année 2003 est ’année la plus

arrosee, en hiver (371.8 mm) et en automne (210.7 mm) (Figure 18).

La droite de tendance globale de la série des précipitations printanieres et estivale de la
région de Ain Bessam a la hausse, signifie que cette région tend vers des printemps et étés plus
pluvieux. Un printemps moins pluvieux a été marqué en 2005 avec un cumul de 47.8 mm et

une absence totale de précipitation en été de I’année 2000 (Figure 18).
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Figure 18 : Variation saisonniéres du cumul de pluviométrie au niveau de la région de Ain

Bessam (1999-2018). a : hiver, b : automne, c : été, d : printemps.

La région de Ain Bessem a connue des températures hivernale quasi stationnaire durant
tout la période étudiée. Les valeurs fluctuant légerement autour de la moyenne. Aucun épisode
chaude ni froide n’a été observé durant les 20 années, a I’exception de 1’année 2005 qui se

caractérise par une température hivernale en dessous de la normale (Figure 19).

Le comportement de la courbe des températures automnales de Ain Bessem semble étre
tres aléatoire. Mais la tendance globale tends vers la baisse, ce qui signifié que cette région tend
vers des automnes plus froids. Le maximum absolu a été relevé en 2014 (19.23° C) et le
minimum est enregistré en 2007 (16.18° C). Un épisode froid qui s’est produit entre 2006 et
2011, suivi immédiatement par un épisode chaud assez important durant les années 2011 et
2016 (Figure 19).

De plus, la série des températures printaniére et estivale de la région de Ain Bessem
semble étre quasi stationnaire. Les valeurs fluctuent 1égérement autour de la moyenne. Alors

que aucune épisode chaud ni froid n’a été observé durant toute la période étudié (Figure 19).
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Figure 19 : Variation saisonniéres des températures au niveau de la région de Ain Bessam

(1999-2018). a : hiver, b : automne, c : été, d : printemps.
4. Analyse climatique :

La comparaison interannuelle des cing paramétres climatiques indique que les données
collectées a partir de la station de Ain Bessam n’exhibe aucune différence significative entre
les années (de 1999 a 2018) pour la pluviométrie (F= 0,947, p-value= 0,52), la température de
I’air (F= 1,257, p-value= 0,21) et le taux d’humidité (F= 0,651, p-value= 0,86). En revanche,
on note une différence significative entre les années par rapport a la vitesse du vent (F= 31,41,
p-value= 0,036) et 1’évaporation (F= 1,83, p-value= 0,021).

En revanche, les données climatiques de ces cing parametres indiquent une différence
inter mensuelle. En effet, on constate une différence de significative a hautement significative
entre les mois et cela pour les cing paramétres : la pluviométrie (F= 7,057, p-value < 0,0001),
la température de 1’air (F= 3,08, p-value = 0,001), le taux d’humidité (F= 2,651, p-value =
0,003), la vitesse du vent (F= 6,757, p-value < 0,0001) et la quantité d’évaporation (F= 7,165,
p-value < 0,0001).

5. Synthese climatique de Gaussen-Bagnouls :

Les relevés climatique de la station de Ain Bessam (wilaya de Bouira), nous ont permet
d’associer entre les valeurs de pluviométrie et de température durant vingt ans (1999-2018).
Ces valeurs sont exposées dans le diagramme de Gaussen-Bagnouls. On constate que la zone

de croisement entre ces deux parametres donne la période séche au niveau de la région de Ain
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Bessam. Selon ce graphique on observe une période seche qui s’étale entre le mois de mai

jusqu’au mois d’octobre (Figure 20).
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Figure 20 : Illustration de la relation pluviométrie/température par le diagramme de Gaussen-

Bagnouls au niveau de la région de Ain Bessam (1999-2018).

6. Caractérisation bioclimatique de la région de Ain Bessam :
6.1. Variation annuelle de I’indice de GIACOBE (1.S.E) :

Les données climatiques de pluviométrie et de température maximale au niveau de la
station de Ain Bessam (entre 1999 et 2018) montrent que cette région connait une sécheresse
annuelle. En effet, le calcul de I’indice de sécheresse estivale donne des valeurs tres faibles qui
ne dépassent jamais les 2 unités (Figure 21). La valeur la plus élevé de cet indice été enregistrée
en 2011 pour seulement 1,96. Alors que I’année 2000 été I’année la plus seche selon 1’indice
de GIACOBE, ou nous avons enregistré une valeur de I’ISE égal a 0.002. Ces valeurs indiquent

que cette région est fortement modulée par les facteurs topographiques.

On constate aussi, que la couverture végétale de Ain Bessam est acclimaté durant la
période estivale et que seulement la végétation résistante persiste durant la sécheresse. Ces
valeurs de I’indice de GIACOBE impliquent des contraintes pour 1’agriculture locale et le
rendement agricole. On note aussi, que 1’agriculture est conditionnée par 1’irrigation surtout la

culture céréaliéres et les cultures maraichéres.
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Figure 21 : Variation annuelle de I’indice de GIACOBE au niveau de la région de Ain

Bessam.
6.2. Détermination du quotient pluviomeétrique ’EMBERGER :

Les valeurs de température et de pluviométrie enregistré entre 1999 et 2018 nous ont
permet de calculez le quotient pluviométrique d’EMBERGER selon la formule de STEWART
(1969). Le quotient ’EMBERGER est égal a 53,92. Cette valeur place la région de Ain Bessam
dans I’étage bioclimatique semi-aride a végétation adapté a ce type de climat. En effet, la flore
qui colonise cette région est caractérisée par une forme d’adaptation physiologique particuliére.
On remarque le développement d’organes charnus (principalement des bulbes et des tubercules)
pour emmagasiner les réserves nutritives et des feuilles en épine pour diminuer
I’evatranspiration durant la période séche allant du mois de juin jusqu’au mois d’aout (déficit

pluviométrique estivale).

6.3. Les indices d’aridité :
6.3.1. Indice de DE MARTONNE (1) :

L’analyse bioclimatique de la région de Ain Bessam indique que le climat est de type
semi-aride, la valeur moyenne de I’indice (1) de De Martonne entre 1999 et 2018 est égal a
18,09. On constate que I’indice (I) varie en fonction des années. En effet, I’année 2000 été
marqué par la plus faible valeur (9,46) ou la région est classé dans un climat aride. En revanche,
durant les années 2003, 2007, 2011, 2013 et 2018 on note un climat semi humide au niveau de

la région de Ain Bessam avec des valeurs supérieur a 20 (Figure 22).
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Figure 22 : Variation annuelle de I’indice de De Martonne au niveau de la région de Ain
Bessam.
6.3.2. Indice de BUDYKO (D) :

Les valeurs de I’indice (D) de BUDYKO sont supérieures a 1 durant toute la période
allant de 1999 a4 2018 (Tableau 3). Ces valeurs indiquent que la quantité d’évaporation au niveau

de la région de Ain Bessam est toujours supérieur au cumul de précipitation.

Tableau 3 : Valeurs annuelles de I’indice de BUDYKO au niveau de la région de Ain

Bessam.

Années Indice D Années Indice D
1999 4,81 2009 2,5
2000 8,42 2010 2,59
2001 6,15 2011 2,1
2002 5,14 2012 3,22
2003 2,42 2013 2,1
2004 3,48 2014 3,36
2005 3,25 2015 3,94
2006 3,5 2016 3,57
2007 1,97 2017 2,99
2008 2,85 2018 1,79

Nous avons aussi constaté que 1’année 2000 été 1’année la plus seche selon I’indice D,
ce qui confirme I’état d’aridité du climat signalé par I’indice de De Martonne. Durant cette
année la région de Ain Bessam a connus une évaporation total de 2262 mm pour seulement un
cumul pluviométrique de 268 mm.
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6.4. Classification climatique de Koppen :

Selon la classification de Koppen, la région de Ain Bessam est situé dans le
groupe « BSk ». Cette classification est basée sur les données climatiques d’évaporation, de
pluviométrie et de température durant la période allant de 1999 a 2018. Ain Bessam comprend
un climat sec ou 1’évaporation est toujours supérieure a la précipitation annuelle (codifié par la
lettre B) (voir I’indice de BUDYKO). De méme, la précipitation au niveau de Ain Bessam est
comprise entre 50-100 % du seuil calculé (Figure), ce qui permet de codifié le régime
pluviométrique par le symbole S. Enfin, la température annuelle moyenne ne dépasse jamais
les 18 °C (dans nos relevés climatiques la température est de 16,94 °C), ce qui explique la

codification k.

Donc, le climat de Ain Bessam est de type semi-aride caractérisé par des précipitation

insuffisantes pour I’agriculture et un hiver sec et froid (climat steppique).
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7. Discussion :

Les résultats présentés dans cette contribution exposent un épisode climatique de la
région de Ain Bessam durant 20 années consécutives (1999-2018). Les paramétres analyses
durant cette etude sont corrélés significativement par rapport aux années. Nos données montrent
que les parametres de températures, d’évaporation et de atteignent les maximas durant les mois
chauds alors que les paramétres de pluviométrie et d’humidité atteignent les maxima durant les
mois les plus froid. Nous avons aussi constatées que I’année 2009 est I’année la plus chaude au

niveau de cette région alors que 1’année 2003 été I’année la plus arrosée.

L’analyse climatique effectuée au niveau de la station de Ain Bessam indique que le
climat de la région n’a pas connus un changement important et significative durant les vingt
(20) dernicres années. Cette constatation est expliquée probablement par 1’équilibre du rapport
des couples température/précipitation et humidité/évaporation. NEGRE et al., (1988), rapporte
que la relation entre ces couples s’articule autour de deux bilans, le premier un bilan énergétique
qui implique le flux de chaleur en relation avec 1’évaporation. Et le deuxiéme, un bilan massique
qui implique le bilan hydrique en relation avec I’humidité. On connait d’avance que I’influence
des anomalies saisonniéres de ces flux est conditionnée par I’introduction de la notion de

causalité au sens de Granger (NACEF et BACHARI, 2012).

GNANGLE et al., (2011), suppose que la variabilité temporelle en Afrique des
paramétres climatique tient au fait du cycle saisonnier globale de la planéte mais également sur
leurs évolutions selon les régions. On note que du fait de ca proximité aux deux barrages
hydrologique (Oued Lekhal et Telesdite), la région de Ain Bessam est confrontée a ces valeurs

d’humidité et d’évaporation.

De plus, les paramétres climatiques indiquent que la sécheresse de la région de Ain
Bessam est modulée par les facteurs topographique et le sol. Nous avons constaté que 1’année
2000 été I’année la plus seche. Ces contraintes climatiques sont connues pour étre les principaux
responsables de la structuration des groupements végétales (BARBERO, 1990). Cette
bioclimatologie de Ain Bessam est responsable de la couverture végétale en place et la pratique
agricole adaptée au zone steppiqgue. NEDJRAOUI (2011) a indiqué que la pluviométrie
annuelle a connus une diminution de 17 a 28 % ces derniéres décennies dans les régions

steppiques en Algérie. Ce stress climatique influence significativement sur le rendement
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agricole et la productivité. Aussi, les pratiques anarchique et excessives de 1’agropastoralisme

et des cultures maraichéres, contribue a accentué la tendance aridité/sécheresse.

Ce changement climatique illustré par des modifications dans les parametres
climatiques est expliqué par cette variabilité dans les flux énergétiques et massiques d’une
région. Ces changements ce répercute sur la diversité biotique et sur le rendement agricole.
DALMEDICO et GUILLEMOT (2006) disent que ces changements sont dus aux enjeux
géopolitiques et industriels de chaque pays ; par exemple : la question de la modélisation de

I’effet des gazes a effet de serre (GES) sur I’augmentation de la température d’une région ?
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Conclusion :

Le climat de notre planéte a sensiblement évolué lors des derniéres décennies, la
communauté internationale est de plus en plus préoccupée par 1’évolution du climat et ses
conséquences socio-économiques et environnementales. Un changement a été mis en
évidence pour différents parametres climatiques dans plusieurs parties du globe, plus
particulierement le régime pluviométrique. Les pluies jouent un rdle trés important dans la
répartition et le développement des écosystemes naturels et humains. Certains écosystemes
sont devenus trés vulnérables a ce changement en raison de leurs capacités d’adaptation trés
limitées. Depuis le milieu du 20°™ siécle, une tendance a la diminution des précipitations et
une augmentation de la température est observée, et se poursuivent en ce début du 21°™ siécle

mises en évidences par plusieurs études.

Le climat en Algérie et en Afrique du Nord est de type méditerranéen, dominer par des
étages bioclimatiques semi-aride, aride et hyper aride (BENYETTOU et BOUKLIKHA,
2017). D’apres I’indice de BUDYKO, Les donnees climatiques relevées dans la région d’Ain
Bessam durant la période 1999-2018 indiquent que la quantité d’évaporation est toujours
supérieur au cumul de précipitation et une sécheresse annuelle qui s’étale entre le mois de mai

jusqu’au mois d’octobre selon I’indice de Gaussen-Bagnouls.

Cette région présente un support topographique de structure et d’altitude trés variés, et
une couverture végétale résistante a la sécheresse et acclimaté durant la période estivale. On a
calculez le quotient pluviométrique d’EMBERGER selon la formule de STEWART(1969), la

valeur trouvé place notre zone dans 1’étage bioclimatique semi-aride.

On constate que I’indice de Martonne varie en fonction des années. En effet, I’année
2000 est la plus séche qui classe la région dans un climat aride. En revanche, durant les
années 2003, 2007, 2011, 2013 et 2018 on note un climat semi humide au niveau de la région

d’Ain Bessam.

L’engagement de 1’Algérie dans la lutte contre le changement climatique a éte reéitérée
lors des différents sommets mondiaux sur le climat. La participation de 1’Algérie a la
conférence des parties de la convention cadre des nations unies sur les changements
climatiques (COP25) est 1’'un des exemples de cette volonté. Cette participation intervient
aprés quelques mois de 1’adoption du plan national climat (PNC) pour la période 2020-2030.

Ce plan se veut un outil pratique pour appliquer la politique nationale de lutte contre les effets
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négatifs des changements climatiques. Selon I’ensemble des accords internationaux visant la
réduction de I’émission des gaz a effet de serre et la lutte contre le réchauffement climatique,
I’Algérie a ratifié en 2015 I’accord de paris sur climat (COP21) dans le but de contribué a

réduire la hausse de la température mondiale [3].
Suite aux résultats rapportés par cette présente étude on recommande vivement :

e La continuit¢ de la collecte des données climatiques pour plus de connaissances
climatiques et bioclimatiques de la région de Ain Bessam.

e Une cartographie multicouche pour une gestion efficace des changements climatiques et
éventuellement la lutte contre la désertification.

e Des analyses cartographiques a long terme de la région de Ain Bessam pour une
connaissance de 1’évolution temporelle des parametres climatiques, ce qui permet un plan

de gestion de la région.
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Annexe 1 : Appareillage et instruments de mesures.

Figure 1 : Vue générale du thermographe.

Figure 2 : Vue genérale d’un hygrographe.
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Figure 3 : Vue générale d’un pluviographe.

Figure 4 : Vue générale d’un bac d’évaporation.
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Figure 5 : Vue générale d’un pluviomeétre manuel.

Figure 6 : Vue générale d’un anémomeétre.
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Figure 7 : Vue générale d’un barométre.

Annexe 2 : Types de stations météorologiques.

Figure 1 : Vue générale du parc météorologique (station classique).
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Figure 2 : Abri météorologique.

"l

Figure 3 : Vue générale d’une station agro météorologique.
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Figure 4 : Vue générale d’une station automatique.



Résumé :

Le climat est un paramétre essentiel dans les études biologiques et écologiques. Il contribue a
I’explication du fonctionnement des écosystémes. Notre étude vise a décrire les parametres climatiques
et bioclimatiques de la région de Ain Bessam (wilaya de Bouira, nord de 1’ Algérie). Nous avons relevés
cinqg parameétres climatiques : la température, la pluviométrie, la vitesse du vent, I’évaporation et le taux
d’humidité durant une période de vingt ans (1999-2018). Nos résultats indiquent que I’année 2009 est
I’année la plus chaude, alors que 1I’année 2003 été 1’année la plus arrosée. L’analyse climatique montre
que la région de Ain Bessam n’a pas connus un changement significatives dans la variation temporelle
des parameétres étudiés. Malgré sa position prés de deux barrages hydrologiques (Oued Lekhal et
Telesdite), Ain Bessam est situé dans un étage climatique semi-aride. L’indice de sécheresse estivale
(ISE) ne dépasse jamais les 2 unités. A la lumiere de nos résultats, nous recommandons plus de releves
climatiques et une cartographie de cette région pour un plan de gestion efficace contre les changements
climatiques.

Mots clés : Ain Bessam, climat, ISE, température, pluviométrie.
Abstract :

Climate is an essential parameter in biological and ecological studies. It allows explaining
ecosystems function. Our study aims to describe the climatic and bioclimatic parameters of the Ain
Bessam region (Bouira district, northern Algeria). We recorded five climatic parameters: temperature,
rainfall, wind speed, evaporation and humidity over a period of twenty years (1999-2018). In 2009, we
have noted the high value of temperature, while in 2003 rainfall reached its maximum. Climate analysis
shows that the Ain Bessam region did not illustrated a significant change in the temporal variation of
these five climatic parameters. Despite its situation near two hydrological dams (Oued Lekhal and
Telesdite), Ain Bessam is characterized by a semi-arid stage. The summer dryness index (SDI) never
exceeds 2 units. According to our results, we recommend more climate records and mapping of this
region for an effective management plan against climate change.

Key words: Ain Bessam, climate, SDI, temperature, rainfall.
Casd| o Ms

Jac 4618 2 (b cbuy 6l Cus aily dzeondl Olwhill (b yuleall pal Go glial ol
Jloss 894l @Vg) pluws e dilniol dzliogully dusliadl Jolgell caung ol liwlys woagr .duiull akaill
dcw « dosluwiall HUnoll daS « 8yl dzys tdlio Jolge dmes Gulids dwlydl ois (o las .(4ili=!
el o Gl yuins Lgale Jomall @lull .(2018-1999) diw g pite o e gyl duuig yzuill ¢ 2byl
Jul=r el 2003 ole JUs culS dlsuuall jUnoVl dreS (el laiw 2009 ole JMs lglixu o §)ly> d>)>
eyl Gl dug)yrall yleall Giojll il o Iize lyght 1gins o) elun g dshio ol dsliall @ilull
Ablz and 4l diboio (b ol pae g8T (Cuylaulis J=8)3ls) Guzelas e paiw vo )8l lgdse o
bilys g @obs] dslio Oz 2 a0 « sVl (w6 .ouiazgll jolzxiy V (ISE) apall wolazl pbgo of Cus
Aslia)l Ol s dles 8] das J2l e dibaiell 0ig) dslio

absluiall jUnoll 4408« 8yl )3 ISE liall ipbun e dsliaall Slals)



