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Résumé

Résumé

Le phénomene de la désertification affecte tous les continents, essentiellement les zones arides
et semi-arides. Son expansion est un des problémes environnementaux majeurs de notre époque.
Selon la convention des Nations Unies sur la lutte contre la désertification, le terme
désertification désigne « la dégradation des terres par suite de divers facteurs, parmi lesquels
les variations climatiques et les activités humaines ».

La problématique de la désertification, connue comme étant le processus de dégradation des
sols sous I’effet des facteurs anthropiques, engendre des répercussions souvent irréversibles
(labours steppiques, surcharges pastorales, défrichement, incendies, déboisements (coupes
illicites), etc.). Elle se pose particulierement et avec acuité dans les zones a bioclimat aride et
semi-aride de 1’Atlas tellien. Ainsi, ce travail s’inscrit dans le cadre du suivi du phénoméne de
la désertification et de I’impact des facteurs naturels (sols, climat, hydrologie et végétation) sur
un espace au cceur des hautes plaines steppiques sud-oranaises, en 1’occurrence la région de
Saida en Algérie.

Mot-clés: Désertification/ région semi-aride/ Climat/ facteurs climatiques/ région saida
(algérie)

Abstract:

The phenomenon of desertification affects all continents, mainly arid and semi-arid areas. Its
expansion is a major environmental problem of our time. According to the United Nations
Convention to Combat Desertification, desertification is the term for "land degradation
resulting from various factors, including climatic variations and human activities."

The problem of desertification, known as the process of land degradation due to anthropogenic
factors, results in often irreversible impacts (plowing of steppe lands, overgrazing, land
clearing, fires, deforestation (illegal logging), etc.). This issue is particularly acute in areas with
arid and semi-arid bioclimates of the Tell Atlas. Thus, this work is part of the monitoring of
desertification and the impact of natural factors (soils, climate, hydrology, and vegetation) on a
region in the heart of the high steppe plains of southern Oran, specifically the Saida region in
Algeria.

Keywords: Desertification, semi-arid region, climatic factors, Saida region, Algeria
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Introduction Générale

Introduction générale

Par sa position géographique et son climat semi-aride, I'Algérie se trouve
confrontée a d'énormes défis liés principalement aux différentes perturbations
climatiques qui engendrent des irrégularités dans les systémes climatiques,
affectant sensiblement les activités économiques du pays (succession des
sécheresses, inondations catastrophiques). L'Algérie, a I'instar des autres pays de
la région, n'est nullement a I'abri du changement climatique observé a I'échelle
planétaire durant les derniéres décennies (BELAROUI, 2012).

Le probléeme des sécheresses chroniques, la dégradation de la steppe, les
incendies de foréts ainsi que la désertification demeurent toutefois des incidences
climatiques ayant considérablement affecte le pays et sont souvent attribues a un
changement climatique dans notre région (BELAROUI, 2012).

L'étude de quelques parameétres meétéorologiques (température minimale,
température maximale, précipitations) a I'échelle saisonniere et annuelle réveéle
des tendances significatives enregistrées au cours des 50 derniéres années. Une
sensible augmentation de la température minimale et maximale est notée depuis
les années quatre-vingt sur I'ensemble de la région nord du pays apres avoir connu
une diminution reguliére, et ce, pour les saisons d'automne, de printemps, d'été et
a I'échelle annuelle. L’ouest et 1'extréme sud du Sahara ont plutdt connu une
tendance significative a la hausse de la tempeérature maximale pour les saisons
d'automne et une diminution de celle-ci au printemps, dans la méme période
(BELAROUI, 2012).

Le regime pluviométrique, quant a lui, révele une baisse sensible des pluies
sur la majeure partie du pays a I'échelle saisonniere et annuelle, a I'exception de
la région de Constantine et du nord-est du Sahara. La vigueur des pluies d'hiver a
I'échelle régionale confirme bien les résultats obtenus a I'échelle saisonniere
(BELAROUI, 2012).

Le déboisement, causé par la recherche de bois a brdler et I'abattage des
arbres, expose le sol au soleil, au vent et a I'eau, ce qui entraine I'érosion avec le
temps. Le déboisement détruit les arbres qui maintiennent la terre en place. Le
bois est la principale source d'énergie domestique (éclairage, cuisson) dans de
nombreuses régions arides (BELAROUI, 2012).

La surexploitation des paturages et l'usage incontr6lé de ces pratiques
peuvent mener a la surexploitation des terres, qui sont la principale cause de la
dégradation des terres seches (BELAROUI, 2012).

L'étude de la dynamique de la végétation forestiere des Monts de Saida a
I'aide du SIG et de lI'imagerie satellitaire a été considérée pour estimer I'ampleur
de la dégradation qui a affecté cette zone tres sensible et importante. Cette
connaissance de la dynamique de la végétation constitue un enjeu indispensable
pour la conservation et la préservation durable des écosystemes forestiers.
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En somme, cette étude vise a examiner les effets du changement climatique
sur les écosystemes forestiers de la région de Saida, en mettant I'accent sur les
modifications de la structure, de la composition et de la dynamique des
peuplements forestiers. Nos recherches contribueront a une meilleure
compréhension des vulnérabilités de ces formations forestiéres face aux variations
climatiques, et fourniront des données précieuses pour I'élaboration de stratégies
de gestion et de conservation adaptées aux défis environnementaux actuels et
futurs.
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1. Introduction

Le climat est le plus grand facteur affectant le secteur agricole, car il a un impact
aussi bien sur la plante que sur le sol. La meilleure preuve est les grands
changements qui se produisent ces dernieres annees dans le monde et son impact
sur les cultures agricoles en raison du phénomeéne de chevauchement des saisons
et des changements soudains et brusques du temps tels que : I'intensité du vent,
taux et quantités de précipitations, différence de température entre froid en hiver
et chaud en été et la violence des phénomenes météorologiques au printemps. Ces
menaces du changement climatique sont le centre d’inquiétude de la communautg.
Afin de comprendre ce phénomene, il faudrait connaitre la signification du terme
« changement climatique ». Le sens du terme «changement climatique » est assez
simple a comprendre et ne suscite plus de controverses. Cependant, ses causes, sa
magnitude ainsi que les impacts de ces changements sur le bien-étre humain et
I'environnement sont tres discutés (ZIMOUCHE, 2021)

2. Le climat

Le climat est 1’état physique de I’atmosphére en un lieu et a un moment donnée.
I1 correspond a la distribution statistique des conditions de 1’atmosphere terrestre
dans une région donnée pendant une periode de temps donne. Le climat est une
ressource naturelle qui affecte une bonne partie des activités humaines telles que
la production agricole, la consommation d’énergie et 1’utilisation de certaines
ressources telle que I’eau (ONM, 1992).

Le climat est défini comme I’état moyen sur une période d’au moins 30 ans de
I’atmosphére en un lieu donné, en termes de températures et de précipitations ou
encore d’humidité. La détermination du climat est effectuée a 1'aide de moyennes
établies a partir de mesures annuelles et mensuelles sur des donnees
atmosphériques locales : température, pression atmosphérique, précipitations,
ensoleillement, humidité, vitesse du vent, sont également pris en compte leur
récurrence ainsi que les phénomeénes exceptionnels (Yahiaoui, 2015.).

3. Classification du climat

Ci-apres récapitule les différentes zones climatiques selon Koppen (tableau 1)

Page 4



CHAPITRE |

Etude Bibliographique

Code Type

Description

A | Climat tropical

— Température moyenne de chaque mois est
supérieure a 18°C.

— Pas de saison hivernale

— Fortes précipitation annuelles (supérieure a
I’évaporation annuelle)

B climat sec

— Evaporation  annuelles  supérieure  aux
précipitations annuelles
— Aucun cours d’eau permanent

C | Climat tempére
chaud

— Températures moyennes des 3 mois les plus
froids comprises entre -30°C et 18°C.

— Température moyenne du mois le plus chaud est
supérieure al10°C

— Les saisons ¢€té et hiver sont bien définies.

D | Climat tempeéré
froid

— Température moyenne du mois le plus froid est
inferieurs a -3°C

— Température moyenne du mois le plus chaud est
superieur al0°C.

— Les saisons ¢€té et hiver sont bien définies

E Climat polaire

— Température moyenne du mois le plus chaud est
inférieur a 10°C.
— La saison d’ét¢ est trés peu marquée

Tableau 1.1. Classification du climat selon Koppen (types des climats) (claude

gabriel, 2001)

4. Les elements de climat

- Pression atmosphérique

La pression atmosphérique définie comme I’intensité du poids P (produit de la
masse m par l'accélération de la pesanteur g, P = mg) de la colonne d’air qui se
trouve au-dessus d’une surface horizontale d’aire unité. Une connaissance fine
des variations horizontales et verticales de la pression atmosphérique, comme de
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celles de la température, de I’humidité et du vent, est fondamentale en
météorologie car elle permet de déterminer les principales caractéristiques de
1’état physique de 1’atmosphere, de ses déséquilibres et de ses futures évolutions.
Les zones de hautes pressions (anticyclones, dorsales météorologiques) favorisent
les ciels dégages, les zones de basses pressions (depressions, thalwegs) favorisent
au contraire les nuages, la pluie et le vent qui accompagnent le mauvais temps.
De faibles variations locales de la pression peuvent étre le signe avant-coureur
d’une transformation rapide, et parfois dramatique, des conditions ambiantes.

- La température

La tempeérature est considéréee comme une grandeur physique liée a la notion
immediate de chaud et froid. La température est la manifestation, a I'echelle
macroscopique, du mouvement des atomes et molécules. Le régime thermique
d'un milieu est la variation des températures enregistrée en ce milieu. L'amplitude
thermique annuelle est la différence de température entre les mois les plus chauds
et les mois les plus froids au cours d'une année. La température varie avec les
saisons, l'altitude, la latitude et la proximité de la mer (Vincent, 2010 ).

- Les précipitations

C’est I’ensemble des différentes formes et états sous quelles I’eau
atmosphérique: solide (neige), liquide (pluie) et gazeuse (brouillard, rossé), se
déplace a la surface du globe. Les pluies ont pour origine la vaporisation des eaux
terrestres, qui aprés condensation, se transforment en liquide au niveau de
I'atmospheére, puis tombent sous forme de pluies (Vincent, 2010 ).

- Vent

Le vent est le déplacement de I’air au sein de I’atmospheére. 1 est né sous 1'effet
des différences de températures et de pressions. Ainsi, lorsqu'il existe une
différence de pression entre deux points, lI'air circule de I'endroit ou la pression est
la plus élevée (ou I’air est froid) vers I'endroit ou elle est la moins élevée (ou 1’air
est chaud). En d’autres termes, 1'air se déplace de la haute pression vers la basse
pression.

Le grand responsable de ce phénomeéne est le soleil. 1l chauffe les mers et les
continents mais pas au méme rythme (matin et soir). Une fois réchauffés, ces
derniers chauffent a leur tour les masses d'air qui les surplombent. La mesure du
vent comprend deux grandeurs a savoir, la vitesse et la direction du vent. Pour
mesurer la vitesse du vent on se sert d’un anémomeétre (Berrached, 2015 ).
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- L’humidité

L'humidité représente la quantité de vapeur d'eau présente dans l'air, sans
compter l'eau liquide et la glace. On doit distinguer I’humidité relative et
I’humidité absolue : L’humidité relative n’est pas réellement une mesure de la
quantité de vapeur d’eau dans ’aire mais plutot un ratio entre la quantité de vapeur
d’eau dans 1’aire et sa capacité. En général, quand on parlede mesure d'humidité,
on fait allusion a I’humidité relative exprimee en % (Vincent, 2010 ).

- Ensoleillement

On appelle durée effective d’ensoleillement ou insolation (SS) le temps
pendant lequel, au cours d’une journée (mesure en durée d'insolation en heures),
le rayonnement solaire direct a atteint le sol du lieu considéré. On appelle
rayonnement direct le rayonnement qui atteint la surface terrestre sans avoir subi
de déviation depuis son emission par le soleil (Reddah, 2015 ).

5. Les échelles du climat

On distingue les climats zonaux, régionaux, locaux et les microclimats
(BENTOUATI, 2023).

5.1. Les climats zonaux

De part et d’autre de 1’équateur et en se déplacant vers des pdles, on trouve un
climat équatorial, tropical, subtropical, temperé, subpolaire et polaire. Le
deécoupage définit cing bandes de latitude a climat homogene de variabilite
pluriannuelle : les zones équatoriale, tropicale, aride, tempérée et polaire

5.2. Les climats régionaux ou macroclimats

Le climat régional se limite a une région mieux définie par son relief, sa
latitude, son éloignement de la mer. Les climats régionaux sont déterminés par
des facteurs dont I'influence est plus limitée : montagne, mers inférieures.

5.3. Les climats locaux ou mésoclimats

Dans une région climatique le climat n’est pas le méme en tout lieu, on
distingue ainsi, des climats locaux variables suivant 1’altitude, la nature du sol et
de sa couverture, 1’éloignement de la mer et I’exposition. Le climat local est une
variante de climat régional causee par le relief, la présence de foréts ou type de
sol.
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Le mésoclimat désigne les conditions climatiques différentes des conditions
régionales qui se manifestent sur une étendue de quelques kilomeétres de diameétres
et sur une hauteur de 100 a 200 metres. C’est un climat d’un biotope et ambiance
climatique interne d’une végétation.

5.4. Les microclimats

Le microclimat désigne genéralement des conditions climatiques limitées a une
région géographique trés restreinte, significativement distinctes du climat général
de la zone ou se situe cette région. Le microclimat est représentatif des conditions
climatiques qui régnent au sein d’une station écologique (micro-ecosysteme),
celle-ci résultant d’une modification plus ou moins accusée de climat local (méso-
climat)sous I’influence de divers autres facteurs (topographie, sol) ainsi que des
constituants biologiques (plus particulierement végétation) propre a cette station,
avec I’intervention en particulier des -caractéristiques géomorphologiques
régionales susceptibles de modifier le bilan énergétique et perturber 1’écoulement
de I’air.

6. Changement climatique

Le changement climatique, correspond a une modification durable de la
décennie au million d'années, des parametres statistiques (paramétres moyens,
variabilité) du climat global de la Terre ou de ses divers climats régionaux. Ces
changements peuvent étre dus a des processus intrinseques a la Terre, a des
influences extérieures, ou plus récemment, aux activités humaines (Yahiaoui,
2015.).

Des changements climatiques et des changements de rythme correspondants
peuvent étre observés dans cette zone. Le temps moyen comprend tous les
éléments que nous associons normalement au temps, a savoir la température, les
caractéristiques des vents, les précipitations et la durée d'insolation. Lorsque nous
parlons de changement climatique a 'lI'échelle de la planéte, nous faisons référence
aux modifications que nous connaissons' I'ensemble de la terre. Développement
rapide de mesures pour faire face au changement climatique a long terme dans le
domaine des écosystemes naturels (Tabet, 2008)
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Figure 1.1: Evolution des températures moyenne (I’OMM, 2021)

Les six années ecoulées depuis 2015 ont été les plus chaudes jamais
enregistrées, et la décennie 2011-2020 a été la plus chaude jamais constatée.

7. L historique de changement climatique

Le changement climatique est considéré comme 1’un des phénomenes les plus
importants pouvant affecter ’humanit¢ a moyen et long terme, raison pour
laquelle, depuis le X1Xe siécle, les scientifiques se sont intéressés a etudier tous
les aspects du climat (Pierrehumbert, 2005).

A la fin du XXe siécle, les premiers signes de modification de 1’équilibre
naturel ont été observés. Ce changement s’est traduit par une augmentation de la
température moyenne, une plus forte variabilit¢é de la pluviométrie et
I’augmentation de I’occurrence de conditions extrémes telles que les inondations,
les sécheresses, les cyclones, les tsunamis, etc. (GIEC, 2007). Les derniéres
observations scientifiques sur les causes du changement climatique et leurs
impacts a court, moyen et a long terme ont été présentés dans le cinquieme rapport
mondial d’évaluation du climat du AR5 préparé par "Intergouvernemental Panel
on Climat Change" (IPCC, 2014)
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A I’échelle globale, les statistiques montrent qu’au cours du 20 -éme siécle, la
terre s'est réchauffée de 0,76°C. Les données météorologiques concernant
I’Afrique du Nord (AN) indiquent que le réchauffement climatique est plus
accentué dans cette région en comparaison avec la moyenne mondiale. En effet,
la hausse des températures au 20eme siécle concernant I’ AN s’est située entre 1,5
et 2°C selon les régions, et la baisse des précipitations est estimée entre 10 et 20%
(Philippe, 2007). Ceci montre que les pays de I’AN subiront, plus que d’autres
régions, les impacts du CC (Aoul, 2007.).

Les simulations effectuées indiquent que les principaux facteurs a 1’origine de
ce phénomene sont a la fois naturels (rayonnement solaire, activites volcaniques,
etc.) et anthropogénes (dus aux activités humaines). Les derniéres décennies sont
caractérisees par un réchauffement intense a la surface de la Terre par rapport aux
décennies précédentes depuis 1850. ( ALLOU et BENMKIDICHE, 2022)

8. Les indicateurs de I’évolution climatique

Selon le 4eme rapport du GIEC (Groupe d’experts intergouvernemental sur
I’évolution du climat) publié¢ en 2007, les principaux indicateurs d’un changement
climatique peuvent étre resumés comme sulit:

* L’augmentation de la température moyenne a la surface de la terre. Selon le
méme rapport, la nouvelle valeur de la vitesse moyenne du réchauffement au
cours des cents derniéres années (1906-2005) est de 0,74°C en moyenne (0,56 a
0,92°C). Cette valeur est plus grande que celle calculée au moment du troisieme
rapport pour la période 1901-2000, soit 0,6 °C.

* L’augmentation du niveau moyen des océans. Ce dernier, qui était mesuré
par des marégraphes le long des cétes continentales et de quelques fTles, en

moyenne annuelle sur toute la planéte, s’est élevé a un rythme de 0,7 mm/an entre
1870 et 1930 et d’environ 1,7 mm/an apres 1930

* La variation des précipitations : entre 1900 et 2005, les précipitations ont
fortement augmenté dans 1’est de I’Amérique du Nord et du Sud, dans le nord de
I’Europe et dans le nord et le centre de I’Asie, tandis qu’elles diminuaient au
Sahel, en Méditerranée, en Afrique australe et dans une partie de 1’Asie du Sud.
I1 est probable que la sécheresse a progressé a 1’échelle du globe depuis les années
1970.

* Les indicateurs biologiques tels que les déplacements de populations
animales terrestres ou marines et 1’évolution des dates d’activités agricoles
saisonnieres, montrent aussi la survenue d’un réchauffement climatique.
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* Les evénements climatiques extrémes comme les inondations, les sécheresses
et les vagues chaleurs.

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

Augmentation de la température des océans, et aussi du contenu d’énergie
thermique de I’océan.

* Modification de la fréquence des évenements extrémes (Ghodbane et
Berrached, 2020)

9. Types de changement climatique

9.1. Changement climatique mondial (global)

Le changement climatique correspond a un changement du «temps moyen»
observeé dans une région donnée. Le temps moyen comprend tous les éléments
gue nous associons habituellement au temps, a savoir la température, les
caractéeristiques des vents et les précipitations. Lorsque nous parlons de
changement climatique a I’échelle de la planete, nous faisons référence aux
modifications que connait I’ensemble du climat de la terre. A long terme, la
rapidité et ’ampleur des changements climatiques peuvent avoir de nombreuses
conséqguences sur les écosystemes naturels. (Environnement Canada, 2014)

Le changement climatique mondial est bel et bien un phénomene naturel. Le
systeme climatique naturel de la terre a toujours connu, et continue de connaitre
des changements. Les scientifiques ont étudié les données qu’ont emmagasinées
au fil des epoques les roches et les nappes glaciaires. lls ont ainsi découvert que
la terre a connu de nombreuses périodes de réchauffement et de refroidissement
au cours du dernier million d’années. (TABEAUD et MAGDELAINE, 2014).

9.2. Changement climatique régional

Les activités humaines modifient le climat de certaines régions. Les villes
créent des microclimats et élévent la température de quelques degrés. La
déforestation accélére la secheresse. Comme le montrent les donneées
d'observation disponibles, le changement climatique a I'échelle régionale, en
particulier la hausse des températures, affecte déja différents systemes physiques
et biologiques dans de nombreuses régions du monde. Certains des changements
observés sont le recul glaciaire, la fonte du pergélisol, le gel lent et I'effondrement
précoce de la glace dans les riviéres et les lacs, la prolongation de la croissance
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des latitudes moyennes aux hautes latitudes, les changements d'altitude ou vers
les poles. Espéces animales, régression de certaines populations végétales et
animales, précocité des fleurs des arbres, émergence des insectes et ponte.

Certaines corrélations entre I'évolution des températures a I'échelle régionale et
les changements observés des systemes physiques et biologiques ont été établies
dans nombre de milieux marins, terrestres et aquatiques. (AHMAD et al., 2001).

Beaucoup d’études ont montré que les villes présentent des micros-climat, ou
encore appelé "llot de Chaleur urbain», et prouve ainsi que ’activité humaine
influe sur le climat. (ELOUISSI, 2016).

9.3. Changement climatique aux pays du Maghreb

Le climat de la zone méditerranéenne se situe dans une zone climatique de
transition entre deux autres régimes bien plus réguliers (tempéré et tropical). Dans
la zone méditerranéenne, I’année se divise en deux saisons. Compte tenu de la
latitude, la température varie dans 1’année. Il existe donc une saison froide et une
saison chaude. En Afrique du Nord, les pays du Maghreb se trouvent dans une
région aride a semi-aride avec un climat saharien dans la partie sud, océanique
dans la partie Ouest et méditerranéen dans la partie Nord. Les changements
climatiques, pour cette partie du Maghreb (Algérie, Maroc, Tunisie) trés peu
émettrice de gaz a effet de serre, représentent une véritable menace pour son
développement socio-économique et pour la vie des populations. Cette
vulnérabilité extréme et le besoin de stratégies d’adaptation de secteurs clés de
I’économie de la région aux impacts possibles de ces changements climatiques
représentent de vrais enjeux pour le développement durable de ces pays.
(TABEAUD et MAGDELAINE, 2014)

10. Les causes du changement climatique

Les définitions du changement climatique soulignent qu'il est causé par des
processus naturels internes et les forgages externes tels que les modulations des
cycles solaires, les éruptions volcaniques et les changements anthropiques
persistants de la composition de I’atmosphére ou de I’utilisation des terres. Parmi
toutes ces causes, il est largement noté dans la littérature que I’action de I’homme
sur le systeme climatique participe le plus au changement climatique a travers les
émissions anthropiques de gaz a effet de serre qui sont de plus en plus élevées.

Les émissions anthropiques de gaz a effet de serre (GES) que sont le méthane
(CH4), l'oxyde nitreux (N20) et le dioxyde de carbone (CO2), ont
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considérablement augmenté depuis I'ere préindustrielle, et en méme temps cause
I'augmentation de la température mondiale et le changement climatique.

Les émissions mondiales totales de gaz a effet de serre anthropiques ont
continué d'augmenter de 1970 a 2010, et lI'augmentation absolue de 2000 a 2010
a été encore plus importante. En 2010, les émissions anthropiques annuelles de
gaz a effet de serre ont atteint 49 (£ 4,5) GteqCO2. Le GIEC a souligné que la
croissance economique et démographique expliquait ces chiffres élevés. Ces deux
facteurs restent les principaux moteurs de l'augmentation des émissions de
dioxyde de carbone (CO2) causees par l'utilisation de combustibles fossiles. Entre
1970 et 2010, les emissions de dioxyde de carbone(CO2) provenant des
combustibles fossiles et des procédés industriels ont représenté 78 % de
I'augmentation des émissions mondiales de gaz a effet de serre. Selon ce rapport,
I’Homme ait ét¢ extrémement probable la cause principale du réchauffement
observé depuis le milieu du 20eme siécle. (ZIMOUCHE, 2021)
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Figure 1.2: Contributions au changement de la température observé en surface
entre 1951 et 2010 (ZIMOUCHE, 2021)
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10.1. Causes humaines * Déforestation :

La déforestation est 1’une des principales causes humaines du changement
climatique. Les humains enlevent des arbres dans la plupart des foréts pour créer
de I’espace pour ’agriculture, les batiments et d’autres activités, contribuant au
réchauffement planétaire. Les arbres consomment du dioxyde de carbone dans les
constructions photovoltaiques, et les surplus sont stockes pour soutenir leur
croissance et leur développement, et lorsqu’ils sont coupés, le dioxyde de carbone
qui y est stocké est émis pour s’accumuler dans I’atmosphere.

*L’agriculture :

L’agriculture est I’une des causes humaines les plus importantes de changement
climatique, en raison de la déforestation, de 1’exploitation des terres et de la
conversion agricole, ainsi que des pratiques agricoles modernes. - Tels que
’utilisation d’engrais industriels et I’utilisation de machines pour intensifier la
production agricole : préparation, stockage, traitement, emballage et transport.
Chez le bétail, le méthane est produit a partir de certains corps animaux en raison
de la fermentation intestinale pendant la digestion des fourrages, ainsi que
d’importantes émissions de méthane provenant des rizieres. Il convient de noter
que les déchets chimiques produits par certaines pratiques agricoles ont contribué
au changement climatique, car ils sont causés par la perte de biodiversité et
I’érosion accélérée des sols, ce qu’a accru ’acidification des eaux océ€aniques.

*I"industrie :

La révolution industrielle et les diverses activités de fabrication sont liées aux
effets environnementaux négatifs qui causent le changement climatique. Les
innovations technologiques récentes ont conduit au remplacement du travail
humain par des machines qui consomment de grandes quantités d’énergie. A
mesure que 1’industrialisation a augmenté, la consommation de carburant a
augmenté aussi, entrainant de nombreuses émissions directes et indirectes de gaz
a effet de serre. La croissance des activités industrielles a accompagné le
déplacement des populations vers les zones urbaines a la recherche de travail,
contribuant au surpeuplement, a I’augmentation de la pollution et a Ia
déforestation urbaine massive. (Murat, 2019)
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10.2. Causes naturelles
*Rayonnement solaire

L’¢énergie changeante du Soleil dans le passé a affecté la température de la
Terre, mais elle n’a pas suffi a changer le climat. Toute augmentation de 1’énergie
solaire réchauffe 1’atmospheére terrestre, mais seulement le substrat.

*Eruptions volcaniques

Les volcans émettent des gaz a effet de serre tels que le dioxyde de carbone,
mais leur quantité est 50 fois inférieure a celle produite par les activités humaines.
En revanche, ils peuvent avoir un effet différent sur le climat de la terre, refroidit,
pas réchauffé. (Melissa, 2017)

10.3. Effet de serres naturelles

Le rayonnement solaire fournit a la Terre une énergie moyenne de 342 W par
m2 de sa surface. 30% de cette énergie est réfléchie directement vers I'espace par
les nuages, les aérosols et la surface de la Terre. Les 70% restants sont absorbés
par I'atmosphére (20%) et par la surface (50%), qui se réchauffe. La Terre réémet
de I'énergie vers I’atmosphere.

Une partie de cette énergie est piegée par les molécules de Gaz a Effet de Serre
(GES) puis réemise en partie vers la surface terrestre. Cette deuxieme éetape de
circulation de I'énergie qui réchauffe encore plus la surface (et refroidit la haute
atmosphére) constitue I'effet de serre. Sans atmospheére, la température a la surface
terrestre serait de -180C. Gréace a l'effet de serre naturel, elle est de +150C. Les
gaz a effet de serre comme la vapeur d'eau et le dioxyde de carbone (CO2)
contribuent respectivement a 62% et 22% de cette augmentation naturelle de 330C
de la température d'équilibre. Au cours des deux derniers millénaires et jusqu'en
1750, la concentration en CO2 dans I'atmospheére a trés peu varié, de méme que
celle en méthane (CH4) et en oxyde nitreux (N20). Cette stabilité résultait de
I'équilibre entre flux bruts de gaz échangé dans les deux sens (émission,
absorption) entre I'atmosphere et les autres compartiments (biosphere
continentale, océan) (Pascalle, 2008)
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Figure 1.3: Bilan d'énergie annuelle globale de la Terre. La quantité de
rayonnement solaire absorbée par la surface et I'atmosphére est compensée par
celle de rayonnement infrarouge émis par la surface et I'atmosphére (W/m2)
(Pascalle, 2008)

10.4. Les gaz responsables du changement climatique
*Vapeur d’eau

La vapeur d’eau est I’'un des gaz a effet de serre les plus abondants et a
I’avantage d’augmenter avec le réchauffement de 1’atmosphere terrestre,
augmentant ainsi la probabilité¢ de nuages et de précipitations, ce qui en fait 'une
des conséquences directes de réchauffement climatique.

*Le dioxyde de carbone (CO2)

Le dioxyde de carbone est libéré dans 1’atmosphére par des processus naturels
tels que ; la respiration, les éruptions volcaniques ou par des activités humaines,
comme la déforestation, et la combustibles fossiles brilants, les humains ont causé
une augmentation de 47% de la concentration de dioxyde de carbone
atmosphérique, provoguant un changement climatique a long terme.
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*Méthane(CH4)

Il s’agit d’un gaz d’hydrocarbures produit a partir de sources naturelles et
d’activités humaines, comme la dégradation des déchets, résultant aussi de
I'agriculture, la digestion de la nourriture réalisée par les animaux dépendants et
la dégradation des résidus organiques des animaux. Le méthane est plus influent
en tant que gaz chaud que le dioxyde de carbone, mais il est disponible avec moins
de concentration dans I’atmosphere.

*Oxyde d’azote (NO)

L’oxyde d’azote est produit a partir de certaines pratiques, comme 1 utilisation
d’engrais industriels et organiques en agriculture, des combustibles fossiles
brilants, le processus de production d’acide nitrique et d’autres sources. L’oxyde
d’azote est connu comme un puissant gaz a effet de serre.

*Les chlorofluorocarbones (CFC)

Les chlorofluorocarbones (CFC) sont des composés synthétiques utilisés dans
de nombreuses applications, leur production et leur rejet dans 1’atmosphere ont
été empéchés et déterminés par une convention internationale en raison de leur

effet dévastateur sur la couche d’ozone, et parce qu'ils sont également des gaz a
effet de serre. (Murat, 2019)

11. La Sécheresse
11.1. Définition

La sécheresse se définit comme un déficit en précipitations inhabituel
s’étendant sur de longues périodes, et menant a une pénurie en eau pour un ou
différents secteurs d’activites.

Techniguement, elle peut étre identifiée par un écart aux conditions historiques
moyennes de précipitation et/ou de tempeérature menant a la diminution du
contenu en eau des sols.

En plus d’une diminution des précipitations, une hausse de la température
asseche les sols en augmentant a la fois leur évaporation de surface et la quantité
d’eau qui leur est soutirée par les végetaux (ce qui correspond a
I’évapotranspiration). Ainsi, une sécheresse pourrait survenir en réponse a une
hausse de température prolongée sans une baisse notable des précipitations. Une
diminution des réserves de neige accumulées a I’hiver et leur fonte plus hative
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peut également limiter la quantité d’eau disponible pour les arbres pour pallier
aux stress climatiques de I’été. (Ghodbane et Berrached, 2020)

11.2. Les types de Sécheresse

La secheresse est classée selon les différents secteurs qui interagissent avec ses
effets. On définit donc une sécheresse du point de vue meétéorologique,
hydrologique, agricole ou socioéconomique.

11.2.1. La sécheresse météorologique

Correspond a un deficit prolongé de précipitations. Elle est généralement
définie par un seuil correspondant a un certain déficit de précipitations sur une
période de temps déterminée. Le seuil choisi (par exemple 75 % de la normale) et
la duré¢e de la période (par exemple six mois) varient d’un endroit a 1’autre selon
les besoins des utilisateurs ou les applications concernées. La sécheresse de type
météorologique est un phénomeéne naturel di a des causes multiples, qui varient
d’une région a I’autre. Pour les autres types de sécheresse (agricole, hydrologique
et socioéconomique), I’accent est davantage mis sur les aspects humains et
sociaux du phénomene, de facon a souligner lesrelations réciproques entre les
caractéristiques naturelles de la sécheresse de typemétéorologique et les activités
humaines qui sont tributaires des précipitations pour assurer un
approvisionnement suffisant en eau, répondant ainsi aux besoins sociétaux et
environnementaux.

11.2.2. La sécheresse hydrologique

Se manifeste enfin lorsque les lacs, riviéres ou nappes souterraines montrent
des niveaux anormalement bas. Elle depend des précipitations mais aussi de I'état
du sol influant sur le ruissellement et l'infiltration. Le réseau hydrographique
détermine les temps de réponse aux déficits de précipitations observés sur
différentes périodes.

11.2.3. La sécheresse agricole

Se caractérise par un deficit en eau des sols superficiels (entre 1 et 2 m de
profondeur), suffisant pour altérer le bon développement de la vegétation.

Elle dépend des précipitations et de I'évapotranspiration des plantes. Cette
notion tient compte de I'évaporation des sols et de la transpiration des plantes
(I'eau puisée par les racines est évaporée au niveau des feuilles). La sécheresse
agricole est donc sensible aux précipitations, a I'numidité et a la température de
I'air, au vent mais aussi a la nature des plantes et des sols.
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12. Conséquences du changement climatique

L’¢tude des contraintes liées aux changements climatiques permet non
seulement d’identifier les conséquences directes et indirectes des aléas sur les
différentes ressources mais aussi d’évaluer I’impact des changements climatiques
(Sow et Bathiery, , 2022).Le tableau 01 liste les conséquences du changement
climatique certains aspects naturels et climatiques.

pluviométrique

Aléa (s) Conséquences et impacts
Baisse des revenus, maladie et mortalité du bétail, baisse
Variabilité des rendements agricoles, baisse des productions animales,

rabattement de la nappe phréatique, réduction des
superficies  cultivables, réduction des  activités
commerciales, allongement de la période de soudure, exode
rural, déforestation, instabilité sociale, inondation,
destruction des habitats.

Vents forts et chauds

Baisse des revenus, ensablement des mares, destruction
d’habitats, prolifération des maladies respiratoires
humaines et animales, déracinement des arbres, disparition
de bergers et d’animaux, réduction de la mobilité des
personnes, baisse de la fertilité des sols, baisse des
productions  végétales, destruction des cultures,
perturbation des systemes de production, érosion des terres,
réduction des activites agricoles

Erosions hydrique
et eolienne

Baisse de la fertilité des terres agricoles, dégradation des
pistes et des routes, enclavement, destruction d’habitats,
ensablement des bas-fonds.

Feux de brousse et
incendies

Baisse des revenus, déforestation, dégradation des sols,
baisse de la phytomasse, destruction des réserves
fourragéres et de subsistance, destruction des foréts et
habitats, insécurité alimentaire, disparition d’espéces
faunique.
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Salinisation des terres
et des eaux

Baisse des revenus, réduction des superficies cultivables,
destruction de la végeétation, baisse des productions
végétales, animales et halieutiques, altération de la qualité
des eaux, destruction d’habitats.

Sécheresse /
Désertification

Baisse des revenus (agricoles, élevages, péche etc.),
dégradation de 1’environnement, érosion des terres,
réduction la pluviométrie, augmentation de la température,
mortalité cheptel.

Inondations

Destruction d’habitats, submersion des terres agricoles,
réduction de la mobilité des personnes, prolifération de
certaines maladies, intrusions salines, destruction des
arbres, ralentissement des activités économiques et sociales.

Tableau 1.2 : Conséquences et impacts des differents aléas. (Lemkak, 2022)

13. Conclusion

Le phénomene du changement climatique a été au centre de l'attention du
monde depuis le début du 19éme siécle, des études ont démontré gque les causes
du changement climatique sont naturelles et humaines, mais ces derniéres sont les
principales causes. Ce phénomene a des impacts sur I'environnement et sur la vie
humaine, en particulier le secteur agricole, A l'issue de 1’analyse des études
précédentes, on put degager les canaux de transmission par lesquels des
changements climatiques affectent le rendement agricole (ZIMOUCHE, 2021)
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1. Introduction

Située au nord-ouest de I'Algérie, la wilaya de Saida se distingue par ses
paysages naturels époustouflants. Nichée entre les montagnes de I'Atlas Tellien et
les plaines semi-arides des hauts plateaux, cette région offre une diversité
écologique remarquable.

D'un point de vue naturel, Saida abrite des massifs montagneux imposants qui
abritent une végétation riche et variée. Les foréts de chénes verts, de pins d'Alep
et de genévriers ponctuent les pentes, offrant un habitat précieux pour de
nombreuses espéeces animales

En matiere de ressources hydriques, la wilaya est traversée par un nombre des
Oueds, ils sont cours d'eau importants qui serpentent a travers les paysages
verdoyants. Ces rivieres alimentent également plusieurs barrages, tels que le
barrage d’Ouizert, fournissant ainsi une source d'eau précieuse pour l'agriculture
et I'approvisionnement en eau potable.

2. Localisation de la zone d’étude

2.1 Situation géographique et administrative

C’est dans I’ensemble geographique des hauts plateaux telliens que se situe la
wilaya de Saida qui est limitée naturellement au Sud par le chott Chergui, au nord
par la wilaya de Mascara, au sud par celle d’El Bayadh, a I’est par la wilaya de
Tiaret et a I’ouest par la wilaya de Sidi bel Abbés. Cette position lui donne un rdle
de relais entre les wilayates steppiques au sud et les wilayates telliennes au nord,
elle correspond en fait a I’extension du territoire de la wilaya de Saida sur deux
domaines naturels bien distincts, 1’un est atlasique Tellien au nord et 1’autre est
celui des hautes plaines steppiques.

Dans les temps historiques, cette position de contact a fait vivre la région
d’échanges avec la steppe et les régions pré sahariennes. Cette économie
d’échange, treés largement ouverte sur le sud, convenait parfaitement au type de
ressources qu’offre le territoire de la wilaya Elle couvre une superficie de 6613
km?; le chef-lieu (commune de Saida) est limité au nord par la commune
d’Ouledkhaled, au sud par celle d’Ain El Hadjar, a I’est par la commune d’El
Hassasna et a 1’ouest par la commune de DouiThabet. La wilaya regroupe six
dairate coiffant 16 communes, elle est caractérisee par un espace Agro-sylvo-
pastoral (TERRAS, 2010-2011).
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Figure 2.1 : Carte de situation administrative de Saida.

2.2. Le climat

Le climat de la région est de type méditerranéen ; Il est semi-aride et caractérisé
par deux périodes distinctes ; d’une part, une période froide et humide et d’autre
part ne période chaude et séche. Les précipitations moyennes annuelles oscillant
entre 420 mm en 2007 et 350 mm en 2016 ; avec une moyenne durant cette
décennie d’environ 370 mm/an. Durant cette méme période, la température
moyenne et la température maximale moyenne annuelle sont respectivement
17.1°C et 43.5 °C. En termes de vents, la région est exposee

Le vent est de direction dominante NW avec une présence du vent chaud
(sirocco) pendant la période estivale qui peut accélérer le phénomene de 1’érosion

éolienne dans les zones dépourvus de couvert végétal. Le déficit hydrique s’étale
sur une période de 5 mois ». (TALBI, 2019)
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Tableau 2.1 : Moyennes mensuelles de la pluviométrie (1980-2010)

Stations Pluviométre moyenne sur 30ans
Mois J F | M| A | M J [J ]| A S 0 N D
Saida 3741412443 | 36 30,612,427 | 23 | 12 | 45 |54,3|40,1
A.Elhadjar | 42,3 138,8(51,5|356|156| 4,7 |7,8| 28 |149|228|329|31,4
Youb 41,3138,9| 49 |309(169| 59 (43| 2,8 |16,1|24,4 356|255
El kheiter | 99 | 173195152119 7,9 (46| 49 | 47 | 9,4 | 153 20,2
Samar 456|317 53 | 40 | 24 | 6 |94| 58 199|22,6|28,2|184
A. Skhouna | 10,2 |16,5| 20 |16,3|12,1| 6,4 |51 | 46 | 52 | 9,3 |14,8|10,5

Tableau 2.2 : Moyennes mensuelles des températures (1980-2010)

Stations Température moyenne sur 30ans
Mois J| F | M| A | M J J A S 0 N D
Saida 79| 93 104 | 13,1 | 159 | 21,8 | 26,5 | 26,5 | 21,8 | 16,5 | 11,6 | 9,2
A.Elhadjar |52 | 7,2 | 92 | 12,2 | 142 | 215|256 | 243 | 20 | 155 | 10 | 6,9
Youb 9 | 10,1 | 12,4 | 12,7 | 17,4 | 222 | 252 | 26,9 | 22,6 | 17,8 | 13,6 | 10,2
El kheiter | 65| 7 | 95 [125| 16 | 21 | 255|255 | 22 | 165 | 105 | 7
Samar |81 | 95 | 11,6 | 129 | 17,4 | 22,1 | 153 | 242 | 22,1 | 17,6 | 13,2 | 9,7
A.Skhouna | 65| 75 | 95 [ 125|165 | 21 | 26 | 26 | 22 | 165|105 | 7

Les données climatiques essentiellement les précipitations et les températures
se distinguent par une fluctuation a tendance globale régressive pour les
preécipitations et evolutives pour les températures. Ces faits constituent des
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éléments déterminants dans la dynamique des écosystemes naturels (KEFIFA,
2013-2014).

CARTE DES ETAGES CLIMATIQUES DE LA WILAYA DE SAIDA
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Figure 2.2 : Carte étages climatique de la wilaya de Saida
2.3. Commune de Saida

La wilaya de Saida regroupe 06 dairas coiffant 16 communes totalisent une
population de 344 455 habitants (BAGHDADI, 2017)

Tableau 2.3 : Les dairas et les communes de willaya de SAIDA (Willaya de
SAIDA, 2015)

Dairas Communes
Saida « Saida
Ain-Lahdjar « Ain-Lahdjar
« Moulay-Larbi
« Sidi-Ahmed
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Sidi-Boubekeur « Sidi-Boubekeur
+ Ouled-Khaled
« Sidi-Amar
« Hont
El-Hassasna « El-Hassasna
« ElI-Mafniotlfp
« Skhouna
Ouled-Brahim « Ouled-Brahim
« Tirssiné
« Ain- Soltane
Youb « Youb
« Douithabet
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Figure 2.3 : La carte Administratif de la willaya de SAIDA.
3. Présentation du bassin Versant

Le secteur étudié du bassin versant est limité au sud par le plateau calcaire
d’Ain El Hadjar au Nord par la vallée de ’Oued Saida, a L’Est par la dépression
des Hassasnas et a I’Ouest par le Djebel Abdelkrim et son prolongement. Le
bassin versant totalisant une superficie de I’ordre de 517,18 Km2.

Vue leur position géographique défavorable aux précipitations, les monts de
Saida ne regoivent en moyenne qu’une quantité insuffisante en eau. Elle ne
dépasse que rarement les 400 mm par an. De plus, elle est trés mal repartie dans
I’espace et dans le temps.

Ayant toujours représenté¢ un enjeu pour la zone d’étude depuis plusieurs
décennies, I’eau continue a s’imposer comme une priorité d’actualité indiscutable
et une problématique pour I’aménagement de son territoire .Elle demeure pour
I’heure un de ses défis majeurs et un facteur sensible et limitant.
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L’écoulement des eaux se fait au niveau des monts de Saida (surtout la partie
nord) dans le milieu montagneux et le régime hydrographique est de type
endoréique.

Les monts de Saida sont caractérisés par une ressource en eau souterraine
moyenne, un acces limité a ses ressources de surface. La répartition des ressources
en eau des monts de Saida est difficilement maitrisable. La connaissance des
volumes d’eau ruisselés ou infiltrés dans le sol dépend de plusieurs facteurs
variable et complexes (pente, perméabilité du sol, la densité du couvert végétal,
la structure géologique du sol, I’évaporation etc.). Parmi les spécificités des monts
de Saida, il y a lieu de signaler la particularité de son potentiel hydrique qui
présente des caractéristiques thermales se manifestant a travers les stations de
Hammam Rabbi, de Sidi Aissa, ainsi que minérales et dont la réputation est bien
connue sous I’appellation des «eaux minérales de Saida». La nappe des eaux
minérale de Saida a longtemps alimenté la ville de Saida et Rebahia(KEFIFA,
2013-2014).
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Figure 2.4 : Carte bassins versants.
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4. Hydrologie
4.1. Le réseau hydrographique

L’hydrographie de la région permet de distinguer plusieurs bassins superficiels
ou I’écoulement se fait vers le nord exception faite du bassin du Chott Echergui
ou I’écoulement se fait vers le sud. La nature essentiellement carbonatée des
roches qui constituent la zone d’étude a permis aux oueds de ces bassins de creuser
des vallées tres encaissées et des lits tres profonds et étroits, leur solidité a favorisé
la dissolution en profondeur donnant une véritable région Karstique. Lorsque les
affleurements sont marneux ou argileux, le relief devient beaucoup plus mou, il
s’agit des croupes trés arrondies subissant un ruissellement intense et une forte
érosion. A ce propos DESCHAMPS (1973), note : « Etant donné la disposition
du plateau de Saida, Iégérement bombé au centre et descendant en pente douce
vers ses bordures, I’hydrographie de la région permet d’y distinguer plusieurs
bassins superficiels (TALBI, 2019).

7500 15000 30 000 Meters
1 1 J

! | | !
Carte établie par : Djellouli Moussa

Figure 2.5 : Carte hydrographique
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> Bassin de I’oued Saida : il s’agit du haut cours de 1’oued Saida, celui-ci
prenant sa source prés d’Ain El Hadjar (Ain-Tebouda Sud-ouest de Ain El-
Hadjar). La superficie du plateau dolomitique intéressée par ce bassin est
d’environ 115 Km?. L’oued est pérenne. A Charrier, la superficie du bassin est de
560 Km?. Ses nombreux affluents dont les plus importants sont oued Nazreg,
Oued Massif, oued Taffrent sont alimentés également a partir de ressources de
ruissellement sur les hauteurs des montagnes (TERRAS, 2010-2011).

> Bassin de ’oued Tiffrit : 11 s’agit du haut cours de I’oued Taria. L’oued
Tiffrit prend sa source au plateau de Hassasnas avec 1’oued Foufot, il présente un
¢coulement pérenne. La partie du plateau dolomitique couverte par ce bassin peut
étre évaluée a 600 Km?. A Taria, il couvre 1806 Km?. Il s’écoule dans une vallée
assez profonde aux berges parfois escarpées, de nombreux affleurements viennent
grossir 1’écoulement des ces cours d’eaux tel que 1’oued Belloul et 1’oued
Minouma. L’oued Berbour a I’ouest des montagnes, qui est un important apport
des oueds Bouatrous, Fourhalzid, conflue avec I’oued Sefioun pour donner 1I’oued
de Hounet(TERRAS, 2010-2011).

> Bassin de ’oued El Abd : il s’agit du haut court de I’oued El Abd, celui-ci
prend sa source au Djebel Derkmous. Il présente un écoulement pérenne. A
Takhemaret, la superficie du bassin versant de I’oued El Abd est de 560 Km?
(TERRAS, 2010-2011).

> Bassin du Chott Chergui : il s’agit de la bordure Nord de la dépression du
Chott, et la surface intéressant le plateau de Saida s’étend sur prés de 250 Km?.

L’écoulement dans ce dernier bassin se fait vers le sud (oued Falette), alors que
dans les trois premiers, il s’effectue vers le Nord (TERRAS, 2010-2011).

> Les principaux oueds : ils sont au nombre de sept, oued Sefioun, oued
Berbour, oued Saida, oued Sidi Mimoun, oued Hassa, oued Guernid et oued El
Abd. Partant des données exploitées de divers documents disponibles, les
¢coulements du principal bassin versant de 1’espace «Chott Chergui » auquel
appartient la région Hauts Plateaux ouest, sont évalués de fagon sommaire et
estimés a un volume de 240 a 300 Hm3 / an (TERRAS, 2010-2011).
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Figure 2.6 : Carte du réseau hydrographique de la wilaya de Saida.

4.2. Estimation des ressources en eau superficielles

La ressource en eau de surface est constituée du ruissellement des pluies. Ce
ruissellement peut étre mobilisé, lorsque les conditions topographiques et
geotechniques le permettent, par des barrages, des retenues collinaires ou des
ouvrages traditionnels de dérivation (Mimouni, 2018).

Les trois Bassins hydrographiques s’inscrivent sur le territoire de la wilaya
comme suit :

4.2.1. L’espace Nord ou Zone des Bassins versants comprend

Le bassin supérieur de I’oued El Hammam intégré au Bassin de la Macta et qui
réunit a I’échelle de la wilaya cinq sous bassins qui s’étalent sur une superficie de
3086,40km2. Ces sous bassins rassemblent, d’une part les apports de oued
Séfioune, de oued Berbour et de oued Hounet estimés en moyenne a 73 hm3/an
et qui alimentent le barrage de Bouhanifia, et d’autre part ceux de I’oued Saida,
de oued Hammam, de loued EI Mimoun et de oued Taria estimés a 100 hm3/an et
qui se déversent dans le barrage de Ouizert . Ces oueds prennent leurs sources sur
les versants nord des monts de Daia et de Saida, a une altitude dépassant les 1200
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m. L’amont du bassin Mina —Chéliff ne représente qu’une superficie de 1’ordre de
377,10 km2 correspondant aux versants Nord-Est des monts de Saida ou I’oued
Takhemareth et d’autres oueds secondaires y prennent leurs sources avant de
s’écouler dans la wilaya de Tiaret (Mimouni, 2018).

4.2.2. L’espace Sud Zone steppique

Le bassin versant des hautes plaines steppiques s’étend a 1’échelle de la wilaya
sur une superficie de 3301,90 km2 . 11 s’étale en partie sur 3 sous bassins du Chott
Chergui, qui disposent d’un ensemble d’oueds présentant un écoulement
intermittent. Il s’agit de oued El Oglal, oued Abter, oued Ouastani et oued El
Melah . Ces oueds qui prennent naissance sur les versants sud des Monts de Saida
a une altitude de 1300 m déversent leurs apports en zones steppiques. Sans avoir
pu étre mobilisées, ces ressources s’écoulent vers le Sud pour alimenter les nappes
du bassin endoréique du Chott Chergui. Le chevelu hydrographique y est trés peu
développé, le régime des cours d’eau tres irrégulier et le débit d’étiage est nul ou
insignifiant durant toute la longue période seche (Mimouni, 2018).

4.3. Ressources en eaux souterraines

Les monts de Saida sont limités par la Plaine de Ghriss au Nord, les Monts de
Tiaret a I’Est, les Monts de Daia a 1’Ouest et le bassin du Chott Chergui au Sud.
Ils renferment une nappe aquifere qui présentent un intérét hydrogéologique
certains, il s’agit de la vallée de ’Oued Saida qui est une nappe superficielle
généralement libre, située dans les horizons supérieurs de la formation de Saida
et les dépots plio-quaternaires (sables argileux, argiles calcaires et conglomérats).
D’une épaisseur de 10 a 15 métres, la nappe renferme un potentiel de 1’ordre de 5
hma3/an et couvre une superficie de 228 km2. Les Monts de Saida délimitent des
formations hydrogéologiques complexes renferment une avancée de la nappe du
Djebel Remailia dans la zone de Youb, qui est contenue en grande partie dans la
wilaya de Sidi Bel Abbes.

En matiere de ressources hydriques c’est le bassin versant de 1’oued Saida qui
draine le maximum de ressources mobilisables et souterraines, la carte établie par
Boudjemaa (2010) en donne un apercu (KEFIFA, 2013-2014).

4.4. La répartition de ’eau

La disponibilit¢ en eau de la wilaya est en moyenne de I’ordre 230 m3 /
habitant, soit un ratio inférieur de 47 % a la moyenne nationale 430 m3 / habitant.
Ce ratio confirme la rareté de 1’eau dans la wilaya. Bien que dotée en ressources

Page 32



CHAPITRE Il Présentation De La Zone D étude

hydriques importante par la nappe du Chott chergui, la zone connait une situation
préoccupante.

La carence d’études constitue une tare de taille dans 1’ensemble du territoire de
la wilaya, qui se justifie par la méconnaissance des ressources potentielles
souterraines non explorées jusqu’a ce jour sur toute une partie importante de la
wilaya. En effet selon la direction de I’hydraulique, 1982 ; seul 26,000 Km? sont
exploré sur les 106.000 Km2 posant des difficultés quant a la recherche et la
mobilisation de la ressource. Il est important de noter que les ressources
superficielles ne sont pas mobilisées malgré un apport pluviométrique annuel de
I’ordre de 20.000 millions de meétre cube et seules les ressources souterraines
couvrent actuellement les besoins de 1’ordre de 200 millions de meétres cube par
an.

L’¢épuisement a I’étiage des oueds permanents (Oued Saida, Oued Berbour /
Hounet, Oued Sefioun, Oued Mimoun et oued Tifrit) et le tarissement de
nombreuses sources engendrent la diminution de plus de la moitié des débits des
sources récapituler dans le tableau suivant (KEFIFA, 2013-2014):

Tableau 2.3: debit initial et actuel d’eau (KEFIFA, 2013-2014)

Source Débitinitial(l/s) Débitactuel(l/s)
AinZerga 170 55
AinSoltane 40 15
OumRekhail 30 15
AinTebouda 30 00
Poirier 60 20

Le rabattement de la nappe dans I’ensemble des forages implantés dans la
vallée de I’oued Saida, dont la plupart a perdu leur cartésianisme. Cet épuisement
constant des nappes est traduit par le graphe suivant:
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Figure 2.7: Evolution du debit de quelques sources (KEFIFA, 2013-2014).

Compte tenue de 1’absence de mobilisation des eaux des bassins versants, le
réseau hydrographique est peu profitable pour la wilaya de Saida, dont les
écoulements contribuent al’alimentation des barrages situées a 1’aval (Ouizert
wilaya de Mascara et Sidi M’Hamed Benaouda dans la wilaya de
Relizane)(KEFIFA, 2013-2014).

5. La végetation

L’exploitation des travaux permet d’avoir un apercu sur les groupements
forestiers dominants (TALBI, 2019):

* Pin d’Alep (Pinetumhalepensis), la structure et la composition restent trés
proche de toutes les formations foresticres de la région méridionale de la
Méditerranée. Il se distingue par un recouvrement global faible, avec une densité
moyenne a claire ne dépassant qu’exceptionnellement 300 arbres a I’hectare.

» Thuya (Tetraclinetumarticulata) cantonnée dans les expositions sud et sud-
est avec un cortége floristique caractéristique de 1’étage bioclimatique semi-aride
a variante chaude avec un sous-bois de faible recouvrement ou dominent les
genres de la strate buissonnante comme Genista, Calycotome, Cistus,

= Chéne vert (Quecetumillicis avec un cortége floristique diversifié en
especes de la strate arbustive et sous arbustive adaptées aux conditions du milieu
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et résistantes de par leur facult¢ de rejeter de souche. Le lentisque
(Pistacialentiscus), la  filaire (Phillyreaangustifolia), les genéts
(Genistatricuspidata et ericoides), le romarin (Rosmarinustournefortii) et d’autres
especes dominent en sous-bois.

» [’Oleolentisque appartenant a I’alliance de /'Oleo-ceratonionet correspond
a des peuplements trés ouverts et classés parmi les plus dégradés. Le Chéne vert
en est absent, par contre le Pin d’Alep y est fréquent au méme titre que le
lentisque. Le chéne kermes et la filaire sont abondants dans les zones de transition
avec les groupements précédents. Les especes dominantes sont accompagnées de
toute une série d’especes thermophiles telles que  Cistussericeus
,Cistuslandaniferus , Ebenuspinnata, Genistaquadriflora, Coronilajuncea.

Légende

ﬁ Agslomuration
Cultares
s
| : Mayuis
. Purcwrx
- Fordt
0 10 20
e —
Kilometres

Figure 2.8 : Carte d’occupation du sol (KEFIFA, 2013-2014).

L’arboriculture reste presque insignifiante elle occupe 2570 ha soit 0.39% de
la superficie totale de la wilaya. La méme observation est a faire en matiére de
localisation de I’arboriculture avec la vallée de Saida : commune de Ouled Khaled
22.8 % et Sidi Amar 25.29 %. Par ailleurs, il faut noter que quatre communes
(Sidi Amar, Ouled Khaled, SidiBoubkeur et Youb) avec respectivement (25.28),
(22.8), (15.06) et (11.87) detiennent plus de75% de la superficie totale réservee a
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I’arboriculture, composée essentiellement d’arbres rustiques (oliviers et
amandiers). Le pommier a connu récemment un développement avec un taux de
réussite trés satisfaisant mais localisé car exigeant en conditions de milieu. Les
plantations de pistachier qui n’est pas aussi exigeant que le pommier s’étendent
sur environ 20 ha, localisées essentiellement a Tifrit (commune de Ain Soltane),
Sidi Aissa (commune de Sidi Amar) et Ain Beida (commune Ain El Hadjar). Avec
des exigences proches de celles de I’amandier, le pistachier peut étre développe
et occuper des superficies plus importantes.

D’une manicre générale, ’arboriculture connait une trés faible extension
compte tenu des potentialités que lui offre le cadre physique de la wilaya, plus
particulierement dans la zone tellienne (KEFIFA, 2013-2014).

6. Start forestier

On trouve a Saida l'une des zones forestieres parmi les plus importantes de
I'ouest algérien. Il faut y ajouter 120 000 hectares de steppes dont 29 000 ha de
nappes alfatieres potentiellement exploitables pour les besoins industriels et
artisanaux. L'alfa qui se contente de peu d'eau pour pousser, constitue un excellent
rempart contre la désertification et I'érosion en méme temps qu'une réserve
nourriciere pour la faune locale. En outre l'alfa permet la fabrication d'un papier
de luxe auquel, d'ailleurs, il a donné son nom. Ce sont la de sérieuses perspectives
de développement pour la région (Willaya de SAIDA, 2015).

Nom de la EspeceFores EspeceForestie
Wilaya | Commune foret Seperficie tiere P ;
: o re Secondaire
domaniale Principale
Saida |SAIDA TOUTA 411 Ha 00 a 00 ca Pin D'Alep | THUYA
SIDI
AHMED
Saida |SAIDA ZEGGAI 855 Ha 00 a 00 ca Pin D'Alep |THUYA
DOUI DOUI

Saida |THABET THABET 4827 Halla70ca |PinD'Alep |THUYA

AIN
Saida |ELHDJER TANDFELT |6275Ha89a20ca |PinD'Alep |THUYA

AIN
Saida |ELHDJER FENOUAN |2470Ha40a76ca |PinD'Alep |THUYA
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AIN
Saida |ELHDJER MAALIF 315 Ha32a53ca Pin D'Alep |THUYA
AIN DJAFFRA
Saida |ELHDJER CHERAGA |8042Ha70a08ca |PinD'Alep |THUYA
OULED THUYA :
Saida |KHALED TAFRENT |1670Ha67a90ca |PinD'Alep |LENTISQUE
MOULY
Saida |LARBI MAALIF 2478 Ha03a80ca |PinD'Alep |THUYA
MOULY DJAFFRA
Saida |LARBI CHERAGA |244Ha70a7lca Pin D'Alep |THUYA
MOULY
Saida |LARBI FENOUAN |537 Ha 57 a 06 ca Pin D'Alep |THUYA
MOULY AIN
Saida |LARBI ELHDJER |2721Ha78al0ca |PinD'Alep |THUYA
Saida |YOUB SEFOUNE |6689Ha92a29ca |PinD'Alep |[THUYA
DJAFFRA
Saida |YOUB CHERAGA |2156Ha68a70ca |PinD'Alep |THUYA
OUKER
Saida |YOUB ZEBOUDJ |1128Ha80a90ca |THUYA Pin D'Alep
OUKER
Saida |HOUNET ZEBOUDJ |204Ha80a37ca THUYA Pin D'Alep
Saida |SIDI AMAR |TAFRENT |4221 Ha 33a2ca Pin D'Alep |THUYA
SIDI
Saida |BOUBKEUR |TAFRENT |[3931Ha00a00ca |PinD'Alep |THUYA
genevrierox
Saida |HASSASNA |HASSASNA |15696 Ha51a00ca |[Pin D'Alep |,chene vert
genevrierox
Saida |MAAMORA |HASSASNA |[13817Ha53a00ca |chenevert |PinD'Alep
Saida |SIDI AHMED |HASSASNA |3780Ha06a00ca |PinD'Alep |genevrierox
OULED AIOUN
Saida |BRAHIM BRANISE 1213 Ha98a9%ca |[THUYA Pin D'Alep
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Saida |TIRCINE TIRCINE 3703 Ha84a20ca |THUYA Pin D'Alep

AIOUN

Saida |TIRCINE BRANISE 2845Ha91a30ca |THUYA Pin D'Alep
13 foréts

Total 14 communes | domaniales 83964 Ha72ab50ca |/ /

Tableau 2.4 : Les fores de wilaya.
6.1 Caracteristiques floristiques
6.1.1 Aspects floristiques

Une étude phytoécologique a permit de donner une composition floristique
moyenne assez représentative des différents groupements végétaux de la zone
(KEFIFA, 2013-2014).

6.1.2. Groupement & Chéne vert

C’est le groupement le plus en équilibre et adapté aux conditions du milieu, il
se présente le plus souvent sous forme d’un matorral élevé moyen a dense ou d’un
taillis de hauteur moyenne de 1’ordre de 3 m imposée par une surexploitation et
des incendies répétées. Le nombre d’espéces reste tres €leve et constitue I’ossature
de basse de toutes les formations forestieres de la région. L’importance des
formations ligneuses basses de chéne vert dans la préservation de la couverture
forestiere. Le cortege floristique représentatif de ce groupement se compose de :
Phyllirea media, Pistacia lentiscus, Juniperus oxycedrus, par contre, les grandes
graminées Alfa ou Diss ne jouent qu’un réle secondaire. Le Pin d’Alep dans ce
groupement ne représente qu’un pionnier dans le retour au stade forestier dont le
climax serait une foret de chéne vert pur avec Quercus ilex, Arbutus unedo,
Jasminum fruticans, Lonicera etrusca, Alyssum alpestre, Osyris alba, Asperula
hirsuta, Phillyrea angustifolia, Atractylis humilis, Pyrus gharbiana, Atractilis
macrophylla, Ruscus aculeatus, Bupleurum balansae, Asphodelus cerasiferus,
Bupleurum rigidum, Smilax aspera, Clematis flammula, Staeheina dubia, Daphne
gnidium, Valeriana tuberosa, Genista cinerea et Viburmum tinus (KEFIFA, 2013-
2014).

6.1.3. Groupement a Pin d’Alep et Chéne kermes

Les especes les plus présentes et dominantes imposant une physionomie au
groupement sont Quercus coccifera, Calycotome intermedia, Cistus villosus
,Pistacia lentiscus, Phyllirea media, et Ampelodesma mauritanica. Dans la strate
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arborescente notant la présence de Tetraclinis articulata et Quercus rotundifolia.
La composition moyenne du cortége floristique de ce groupement forestier
comprend les especes suivantes : Pinus halepensis, Calycotome villosa, Cistuss
alviaefolius, Erica arborea, Genista erioclada, Globularia alypum, Halimum
halimifolium, Helianthemum racemosum, Lavandula stoechas, Quercus coccifera
et Rosmarinus tournefortii. Il y a lieu de noter deux facies dans ce groupements
selon le type de sol, sur sol siliceux caractérises par Lavandula stoechas, Cistuss
alviaefolius et Halimium haimfolium. Par contre sur sols calcaires c’est
Rosmarinus tournefortii, Globularia alypum, et Genista erioclada qui caractérise
ce facies (KEFIFA, 2013-2014).

6.1.4. Groupement Oleo-lenisque

Ce groupement appartient a 1’aliance de I’oleo-ceratonion et correspond a des
peuplements tres ouverts et classés parmi les plus dégradés. Le Chéne vert en est
absent, par contre le Pin d’Alep y est fréquent au méme titre que le lentisque. Le
chéne kermes et la filaire sont abondants dans les zones de transition avec les
groupements précédents. Les espéces dominantes sont accompagnées de toute une
série d’especes thermophiles telles que Cistus sericeus ,Cistus landaniferus ,
Ebenus pinnata,Genista quadriflora, Coronila juncea (KEFIFA, 2013-2014).

6.1.5. Groupement de Tetraclinis articulata

La composition floristigue moyenne représentative dans le territoire étudié de

la tétraclinaie regroupe les especes suivantes : Tetraclinisarticulata,
Arbutusunedo, Asparagus albus, Astragaluslusitanicus,
Bupleurumgibraltaricum, Calycotomespinosa, Carallumeuropaea,

Cistuslandaniferus, Cistussericeus, Coronillajuncea, Ebenuspinnata,
Elichrysumstoechas, Genistaquadriflora, Oleaeuropea.sylvestris et Quercus
coccifera(KEFIFA, 2013-2014).

6.1.6. Importance des grandes graminées

Les graminées Stipa tenacissima et Ampelodesma mauritanicum sont présentes
dans tous les groupements et constituent une strate intéressante dans le
recouvrement du sol. Elles jouent un rdle déterminant dans la configuration des
paysages forestiers dégradés grace a leur capacité de résistance aux différentes
pressions qui s’exercent sur I’espace forestier. Quand les groupements de pin
d‘Alep, de chéne vert et de thuya sont dégradés (coupes, incendies, parcours,
défrichement) l’alfa et le diss colonisent rapidement I’espace et joue le role

Page 39



CHAPITRE Il Présentation De La Zone D étude

d’especes pionnicres préparant ’installation des espéces ligneuses basses dans un
premier temps (TERRAS, 2010-2011).
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Figure 2.9 : Carte des groupements forestiers (TERRAS, 2010-2011).
6.2. La connaissance des stations forestieres

On ne peut pas gérer de fagon raisonnée et durable une forét sans connaitre
parfaitement ses conditions de croissance. C’est précisément 1’objet des études de
typologie des stations. A partir de ’analyse des différents ensembles climat- sol
— veégétation d’un massif forestier ou d’une région naturelle, on aboutit a
I’établissement d’un outil pratique de diagnostic pour le forestier. Le forestier a
besoin, pour I’application a la gestion, d’une approche synthétique. La description
d’une station permet de préciser les facteurs qui, pour cette station, vont
conditionner leur croissance ; il s’agit d’une démarche pluridisciplinaire
(TERRAS, 2010-2011).

6.3. Connaitre les facteurs de croissance des arbres

La typologie des stations n’est donc pas une fin en soi ; elle constitue la
fondation pour ’aménagement des forets. A I’origine, on lui assignait surtout pour
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I’objectif de guider le forestier dans le choix des principales essences ; mais elle
apporte aussi des informations précieuses pour 1’orientation des travaux et des
pratiques sylvicoles. Elle devient indispensable pour certaines formes de gestion
minutieuses (essences en mélanges, culture de feuillus précieux disséminés), la
typologie des stations intégraient les notions de biodiversité et d’écologie
forestieres (TERRAS, 2010-2011).

6.4. Identifier et caractériser les stations forestieres

La caractérisation des stations repose sur 1’analyse des trois composantes
indissociables du milieu : le sol, la végetation et la topographie (pente, exposition,
altitude).

-Sol : description du profil (profondeur, charge en cailloux, fertilité minérale,
réserve en eau utile, etc.)

-Végétation : chaque espéce végétale a en effet ses propres exigences
écologiques et ne se développe correctement que dans un milieu qui lui convient
(richesse chimique, alimentation en eau, microclimat). L’ensemble des especes
végétales présentes refléte ainsi I’ensemble des conditions du milieu et en
constitue un bon indicateur. L’interprétation du cortége floristique est réalisée a
partir d’analyses statistiques multivariables qui permettent de relie chaque espéce
avec les divers caractéres d milieu. Sont ainsi définis des groupes écologiques
d’espéces qui seront utilisés comme éléments de diagnostic du milieu (TERRAS,
2010-2011).

6.5. Qu’est —ce qu’un type de station forestiére ?

Un type de station forestiere correspond a un regroupement de releves qui sont
suffisamment homogénes quant a leur sol, leur groupement végeétal et leur
situation topographique, pour que le forestier puisse en attendre un comportement
identique pour les essences qui y pousseront. Chacun de ces types de stations est
ainsi caracterisé par une combinaison originale des facteurs topographique,
pédologiques et floristiques. La fiche d’identité du type de station décrit et traduit
chacun de ces facteurs en termes de potentialité ou de contrainte pour sa mise en
valeur forestiére (TERRAS, 2010-2011).

6.6. Stations et production forestiére

Le forestier est confronté en premier lieu au choix des essences les mieux
adaptées, et de connaitre le niveau de production en volume et la qualité des
produits qu’il peut espérer. Deux approches, complémentaires, sont
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envisageables, la premiére démarche, dite autécologie, consiste a rechercher les
liens entre un indice de fertilité (le plus souvent la hauteur a un age donné) et les
facteurs de croissance pris indépendamment les uns des autres. Cette démarche
permet de définir les facteurs discriminant au mieux les niveaux de fertilité, et de
préciser les bornes des classes au sein de chacun de ces facteurs, ses classes
n’étant valables que pour ’essence ¢étudi¢e. Le forestier peut donc prévoir le
comportement de cette essence en comparant son autécologie aux caracteres des
types de stations définis dans le catalogue.

Dans la deuxiéme démarche, I’indice de fertilité est calculé pour chacun des
types de stations décrit préalablement. Ces résultats permettent de classer ces
types les uns par rapport aux autres (TERRAS, 2010-2011).

7 Géographie physique, géologie et géomorphologie
7.1 Aspects géographiques

L’utilisation du modéle numérique de terrain (MNT), a permis de réaliser un
certain nombre de cartes thematiques : carte hypsometrique, carte des pentes, carte
des expositions, carte du réseau hydrographique. La zone d’¢tude correspond en
fait a ’extension du territoire de la wilaya de Saida sur deux domaines naturels
bien distincts. L’atlas tellien au Nord et les hautes plaines steppiques au Sud. Dans
ce contexte la wilaya de Saida est délimitée sur le plan naturel a I’Ouest et au
Nord-Ouest par les Monts de Daia, successivement par les lignes de crétes des
Djebels Tazenaga, Tennfeld, Nser et EI Assa. Au Nord et nord-est par les Monts
de Saida, successivement par les lignes de crétes des Djebels Yehres, Bel-Hadj,
Bel Aoued, Mekhnez et Touskiret. A I’Est, la limite correspond a I’extrémité Est
du Djebel Sidi Youssef qui appartient normalement a 1I’ensemble orographique
des Mont de Saida mais qui s’en détache I€gerement vers le Sud. Alors qu’au Sud
et sud-ouest (le territoire de la wilaya s’ouvrant sur les hautes plaines steppique).
Le cadre physique régional de la wilaya de Saida correspond aux conditions du
tell occidental et des hautes plaines steppiques occidentales d’une maniere
genérale, plus précisément a des plateaux ondulés, les Monts de Frenda, de Saida,
de Daia et de Tlemcen qui dominent au Nord les bassins intérieurs et s’inclinent
lentement vers les hautes plaines steppiques. Leur aspect tabulaire contraste avec
le relief des chaines qui ont la structure complexe de I’ Atlas Tellien. Ces plateaux
telliens laissent voir, sous les assises de calcaires jurassiques, le socle primaire
anciennement plissé, métamorphosé et nivelé. Il n’apparait en Algérie que grace
a deux fenétres d’érosion, GharRouban, au sud- Ouest de Tlemcen, et a Tifrit, au
nord-est (TERRAS, 2010-2011).
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7.2. Les caractéristiques physiques du relief

A I’exception du Sud de la wilaya ou le paysage s’ouvre sur les hautes plaines
steppique, 1’on se trouve partout ailleurs dans un domaine relativement
montagneux constitué par les Djebels des Monts de Daia et de Saida. 11 s’agit donc
d’un contraste bien net entre le Sud et le Nord de la wilaya. La limite entre les
deux milieux (nord, montagneux et sud steppique) se situe un peu au sud de la
latitude de Moulay Larbi ; toutefois une limite plus nette se distingue et
correspond a la ligne de partage des eaux de petits djebels au nord de Moulay
Larbi et du djebel Sidi Youssef. De part et d’autre part de cette ligne 1’écoulement
des eaux se fait au nord dans le milieu montagneux et le régime hydrographique
est de type endoréique ; et vers le sud dans le milieu steppique ou le régime
hydrographique est ici, de type exoréique. Ce territoire n’a donc pas de caractere
homogeéne : il se caractérise par une alternance de milieux tres contrastes dont les
grands ensembles sont au nombre de trois :

7.2.1. Le milieu montagnard

Il est constitué par une série de djebels généralement orientés vers sud-ouest
nord-est, peu accentués et aux dénivellations peu importantes conférant a
I’ensemble orographique une allure tabulaire ondulée. Ces plateaux ondulés sont
incisés par une série d’oueds pérennes courants dans des fonds de vallées plus au
moins aérées : il s’agit d’ouest en est des vallées de 1’oued Mellala qui rejoint
celle de 1’oued Sefioun, et de I'oued Berbour. Oued Tala Amrane qui a la
confluence de I’oued Sefione devient la vallée de 1’oued Hounet, de I’oued Saida
qui est la plus importante, de 1’oued El Khachba et de 1’oued Tifrit qui devient la
vallée de Sidi Mimoune plus au nord et de I’oued El Abd qui débouche sur la
plaine de Beranis au nord -est. Les altitudes sont élevées (1000 m en moyenne) et
déclinent progressivement des sommets a la base ; les dénivellements sont en
moyenne de ’ordre de 300 m et les points les plus élevés au culminants se
trouvent sur le djebel Sidi Youcef ( Koudiat Si Elkbir-1339 m ). Au sud de ces
plateaux ondulés se trouve une zone de contact avec les hautes plaines steppiques.
C’est la plaine des Maalifs (ou plaine de Hassasna- Moulay Larbi) se situant a des
altitudes trés peu variables d’une moyenne de 1100 m (TERRAS, 2010-2011).
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7.2.2. Les plateaux

Ils se localisent dans la partie sud de la wilaya et concernent la région de la
commune de Sidi Ahmed et Maarmora. Le premier plateau se localise a I’Est de
Ain-El-Hadjar et se distingue par une altitude qui varie entre 900 et 1300 m. Le
deuxiéme au Sud de la wilaya présente des affleurements rocheux, il est occupé
par une garrigue ou une erme claire a Doum ou Palmier nain (Chamaerops
humilis) et de broussailles basses clairsemé a genévrier oxycedre, indicateur de
conditions de froid et de forte amplitude thermique (Juniperusoxycedrus ». Un
troisieme plateau (la plaine des Maalifs) constitué par un assez vaste replat au sud
ouest de la daira d’Ain El Hadjar et Bourached. Ce plateau est caractérisé par des
sols profonds riches a vocation céréaliere encore sous utilisee malgré les
potentialités édaphiques. Les plateaux ondulés sont incisés par une série d’Oueds.
Ils constituent un véritable espace de transition entre la montagne et la steppe. A
1000 metres d’altitude, ce vaste plateau était a 1’origine un licu de passage des
pasteurs-nomades faisant la transhumance entre le sud et le nord. Il est aujourd’hui
une véritable aire de sédentarisation de nombreuses populations nomades et
montagnardes qui cultivent désormais céréales et fourrages et qui élévent
d’importants troupeaux de moutons (TERRAS, 2010-2011).

7.2.3 Le milieu steppique

Est caractérisé par des altitudes élevées (1100 m en moyenne), les plus hautes
atteignent 1200 m et les plus basse oscillent entre 1000 et 1100 m, ce qui signifie
que les dénivellations sont ici encore, peu importante, soit moins de 200 m. Cet
espace est caractérisé par 1’aridité du climat, la faiblesse des précipitations, leur
irrégularité et les effets nefastes du sirocco. Le substrat est a dominance calcaire
relativement encroQté ne générant que de faibles horizons. Ces derniers sont mis
a rude épreuve par 1’érosion éolienne (TERRAS, 2010-2011).

8. Caractérisation des monts de Saida

8.1. Généralité territoriale

A P’exception du Sud de la wilaya ou le paysage s’ouvre sur les hautes plaines
steppique, 1’on se trouve partout ailleurs dans un domaine relativement
montagneux constitué par les Djebels des Monts de Dhaya et de Saida .1l s’agit
donc d’un contraste bien net entre le Sud et le Nord de la wilaya.
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Ce territoire n’a donc pas de caractére homogene : il se caractérise par une
alternance de milieux tres contrastés dont les grands ensembles sont le milieu
montagneux, les plateaux et le milieu steppique (KEFIFA, 2013-2014).

8.2. Les caractéristiques physiques des monts de Saida

8.2.1. Aspects géographiques

Le milieu montagneux est constitué par une série de djebels généralement
orientés vers sudouest nord-est, peu accentués et aux dénivellations peu
importantes conférant a 1’ensemble orographique une allure tabulaire ondulée.
Ces plateaux ondulés sont incis€s par une sé€rie d’oueds pérennes courants dans
des fonds de vallées plus au moins aérées : il s’agit d’ouest en est des vallées de
I’oued Mellala qui rejoint celle de 1’oued Sefioun, de 1’oued Berbour, oued

Tala Amrane qui a la confluence de 1’oued Sefione devient la vallée de 1’oued
Hounet, de I’oued Saida qui est la plus importante, de 1’oued EIl Khachba et de
I’oued Tifrit qui devient la vallée de Sidi Mimoune plus au nord, de I’oued El Abd
qui débouche sur la plaine de Branis au nord -est.

Les altitudes sont élevées (1000 m en moyenne) et declinent progressivement
des sommets a la base ; les dénivellements sont en moyenne de 1’ordre de 300 m
et les points les plus élevés au culminants se trouvent sur le djebel Sidi Youcef
(Koudiat Si Elkbir-1339m). Au sud de ces plateaux ondulés se trouve une zone
de contact avec les hautes plaines steppiques. C’est la plaine des Maalifs (ou
plaine de Hassasna- Moulay Larbi) se situant a des altitudes tres peu variables
d’une moyenne de 1100 m (KEFIFA, 2013-2014).
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Figure 2.10 : Carte des monts Saida.
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8.2.2. Les pentes

La réalisation de la carte des pentes a pour but d’illustré une des principales
caractéristiques physiques du territoire d’étude.

En effet, la potentialité et les limites d’utilisation du territoire dépendent dans
leur majeur parti de la pente puisque celle-ci contribue a la détermination des
possibilités d’érosion en relation avec d’autres facteurs de mécanisation des
cultures, des modalités d’irrigation, des possibilités de paturage, de I’installation
et le développement de la vegétation de reforestation. D’une maniére générale, la
topographie des monts de Saida est relativement plane car les classes de pentes
inférieures a 13 % occupent environ 84 % de la superficie totale des monts. Soit
62 620 ha de la superficie totale des monts de Saida, et occupent surtout les
communes de Saida, Doui Thabet, Sidi Amar, Sidi boubkeur et Ouled Khaled.

Le reste soit 16 % du territoire 11940 ha ont une inclinaison bien marquée avec
néanmoins une classe intermédiaire 10-25 % relativement importante. La partie
de la zone dont la pente est supérieure 12,5 %est caracterise le plus souvent les
zones de piémonts, se sont le prolongement des massifs montagneux de la wilaya
de Saida, elles sont considérées sensibles aux phénomenes d’érosion et leurs
conséquences. Ce sont généralement des terrains de parcours et des terrains
forestiers (maquis clairs).

La région ou les pentes dépassent les 25%, eégalement les hauts piémonts et les
zones montagneuses, de forte inclinaison. Ces terrains sont généralement boises
et s’étendent sur I’ensemble des massifs de la wilaya (KEFIFA, 2013-2014).
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Figure 2.11 : Carte des pentes des monts de Saida (KEFIFA, 2013-2014).
9. Etude Eco pédologie

9.1. Stratigraphie et lithologie

La structure géologique de la région d’étude est composée des terrains d’ages
différents (voire la carte géologique), les plus répandus sont des terrains
jurassiques qui en outre sont les plus intéressants du point de vue
hydrogéologique. Les dolomies du jurassique moyen et inférieur reposent sur le
trias volcano-détritique imperméable. Ces dolomies sont aquiferes et surmontées
de dépots détritiques du callovo-oxfordien et mio-pliocene peu permeéable. La
tectonique cassante des dolomies a déterminé une Karstification intense, 1’érosion
a provoqué avant la Karstification la mise a nu de la dolomie pour décapage des
terrains détritiques (KEFIFA, 2013-2014).

9.1.1. Formation Marneuse du Toarcien

L’épaisseur faible de 6 a 15m joue un role important du point de vue
hydrogéologique formant un mur imperméable entre les formations dolomitique.

La coupe typiquement prétellienne de 1’oued Mimouna identique a celle de
Modzab, 1’épaississement du Toarcien a Ain Balloul, la présence de calcaire
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siliceux du Bajocien le long de la route Balloul-Takhmeret en sont des témoins
(TERRAS, 2010-2011).

9.1.2. Formation Aoleno-Bajocien

Elle est composeée de dolomies souvent recristallisées dans leurs parties
supérieures (1’épaisseur moyenne de 50 a 70 m au maximum 150 m). Les
carbonates sont du point de vue lithologique tres proche du membre des
carbonates de Zerzour(TERRAS, 2010-2011).

9.1.3. Formation du Bajocien-Bathocien

Cette unité litho-stratigraphique est assez répandue, elle est composee
exclusivement de calcaire et calcaire dolomitique et dolomies. L’épaisseur du
membre des carbonates de Zerzour est de 50 m environ. Les deux membres des
carbonates mentionnés forment un réservoir important des eaux souterraines, la
succession de cette stratification est interrompue sur quelque endroit par une
intercalation des couches bigariées de Sidi Youcef (TERRAS, 2010-2011).

9.1.4. Formation Callovien-Oxfordien

Elle est composée d’un ensemble argilo-gréseux ou parfois calcaire, repose
directement sur des dolomies Aalenieuses. Les marnes et les argiles a bancs de
gres représentant le callovien moyen, le complexe argileux remonte jusqu’au
sommet de I’Oxfordien supérieur au- dessus viennent de gros bancs de grés
blanchatres a débits argileux (TERRAS, 2010-2011).

9.1.5. Formation Lusitancien-Kimmerdigien

Le lusitancien est composé de grés avec des intercalations carbonatées et argilo-
sableuse, il occupe un espace important dans la région d’études tandis que le
Kimmerdigiens n’est pas apparent. Sur la région d’étude généralement, il est
composé de dolomie cristalline massive de Tlemcen (TERRAS, 2010-2011).

9.1.6. Formation Plio-Quaternaire et Quaternaire

Elle est composée de cailloutis, poudingues, calcaire lacustre, tufs. Tandis que,
le quaternaire est représenté par des alluvions, crodtes et dépots. Vers le Nord, on
trouve une bonne coupe prés d’Ain-Balloul entre 1’oued qui en descendent et celui
qui vient de I’Ain- Boucif. Sur les dolomies inférieures, viennent se succéder de
haut en bas, des calcaires clairs a accidents siliceux et fossiles ; des calcaires gris
a Brachiopodes ; des calcaires argileux rougeatres, grumeleux. des calcaires
argileux blanchatres (10 m), des calcaires noduleux rougeatres a Ammonite, des
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dolomies (20 m) de I’Aalecien, des calcaires blancs grisatres, porcelaines,

Bajocien inférieur (a I’Est du pont de la route, et prés du village de Balloul)
(TERRAS, 2010-2011).

10. Cadre édaphique

Le sol classé en trois groupes : sols calcaires, sols rouges et sols calciques
(KEFIFA, 2013-2014).

10.1. Sols calcaires

Ils occupent une partie assez importante de I’Oranie et sont localisés comme
suit (KEFIFA, 2013-2014):

- sols calcaires typiques : entre le littoral et les versants méridionaux de 1’ Atlas,
- sols calcaires humiferes situés entre 1’ Atlas plissé et les hautes plaines.

Ces sols se caracterisent par :

- présence de calcaire a un taux en liaison avec la nature de la roche-meére,

- I’horizon superficiel toujours moins riche en calcaire que 1’horizon sous-
jacent,

- la teneur en argile diminue en profondeur,

- la présence généralement d’un seul horizon différencié.
10.2. Sols rouges

Ils existent trois types caractéerises genéralement par une richesse en fer libre,
une texture argilo-limoneuse et une friabilité :

- terra rossa non calcaire (Ca CO3 inférieur a 1%),
- terra rossa peu calcaire (Ca CO3 inférieur a 10%),
- rendzines rouges (KEFIFA, 2013-2014).

10.3. Sols calciques

Sont concentrés sur les plaines steppiques et parfois sur les dépressions des
hautes plaines telliennes ils sont caractérisés par un seul horizon, peu épais, plus
ou moins riche en calcaire, avec un pourcentage appréciable de matiere organique
(entre 5 et 8%). Ce type de sol n’est que rarement colonisé dans notre zone par
des formations forestiéres (KEFIFA, 2013-2014).
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11. Conclusion

En définitive, la wilaya de Saida se démarque par sa riche diversité naturelle.
Ses sols fertiles, alternant entre les terres cultivables des plaines et les sols rocheux
des montagnes, offrent un terreau propice a I'épanouissement d'une flore variée.

Les hauts plateaux semi-arides contrastent avec les massifs montagneux
imposants de I'Atlas Tellien, formant un paysage kaléidoscopique unique. ces
montagnes abritent une végétation luxuriante, composee de foréts de chénes verts,
de pins d'Alep et de genévriers.

Mais c'est sans doute lI'abondance de ses ressources en eau qui fait la richesse
de cette région. Ainsi que les barrages comme celui de Ouizert, irriguent
génereusement cette terre, permettant une agriculture prospére et un
approvisionnement en eau potable suffisant.

Ainsi, Saida se preésente comme un Véritable joyau naturel, alliant
harmonieusement diversité des sols, reliefs montagneux majestueux, couverture
vegétale généreuse et ressources hydriques abondantes, offrant un cadre
exceptionnel.
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1. Introduction

Les questions de changement et de variabilité climatiques sont placées depuis
quelques temps au centre des préoccupations des scientifiques et des décideurs
politiques dans le monde. Le cycle de I’eau étant I’une des composantes majeures
du climat, les implications de ces changements sur les régimes pluviométriques
sont importantes.

Il est étroitement lié aux modifications de la température atmosphérique et du
bilan radiatif. Le réchauffement du systéme climatique au cours de ces derniéres
décennies est sans équivoque, ainsi qu’il ressort aujourd’hui des observations des
augmentations mondiales des températures moyennes de 1’air et des océans, de la
fonte géneralisée de la neige et de la glace ainsi que I’¢élévation du niveau de la
mer a 1’échelle du globe.

La climatologie repose sur l'interprétation des données des parametres
climatiques mesurés durant une période bien définie, permettant ainsi d'estimer
les différentes composantes du bilan hydrique ; ce dernier est nécessaire pour
comprendre le fonctionnement d'un systeme hydraulique de surface(OUANES,
2020).

2. Définition du climat

Au sens étroit du terme, le climat désigne en général « le temps moyen » ou,
plus précisément, c’est la synthése des variations quotidiennes observées en un
lieu précis. Le climat d’une région donnée est obtenu par la collecte de données
statistiques sur les conditions météorologiques d’une période donnée variant de
quelques mois a des milliers, voire a des millions d’années. Il est effectu¢ a I'aide
de valeurs moyennes établies a partir de mesures statistiques, mensuelles et
annuelles, et il inclut généralement les elements météorologiques suivants: la
température, la hauteur de précipitation, I’humidité, I’ensoleillement et la vitesse
des vents (OUANES, 2020).

3. Le climat de I'Algérie

Le climat de I'Algérie est essentiellement méditerranéen, c'est-a-dire caractérisé
par des étés chauds et secs et des hivers pluvieux. Mais sous ce qualificatif
général, on est appelé a distinguer une grande diversité de climats régionaux,
déterminés par la situation géographique et par lI'orographie de I'Algérie. Celle-ci
est bordee au Nord par la Méditerranée, relativement fraiche en été, relativement
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chaude en hiver, au Sud par le Sahara ou la température est élevée en moyenne,
mais trés variable dans le temps ; il en résulte pour les différentes parties de
I'Algérie, soumise a ces deux influences, des écarts de température considérables,
et essentiellement variables d'une saison a l'autre (ce qui se traduit par une
déformation des courbes isothermes). Les importantes chaines de I'Atlas tellien et
de I'Atlas saharien qui traversent le pays d’ouest en est contribuent pour leur part
a différencier les climats en abaissant la température de I'air, et en augmentant les
précipitations aux depens des régions situées plus au Sud. Cette diversité des
climats régionaux et locaux entraine la bigarrure de la carte agricole de I'Algérie.

On définit pour I’ Algérie les régions ou les zones climatiques suivantes:
* 4 zones climatiques et une sous zone au Nord.

* 3 zones climatiques au Sud. Pour chaque zone, on distingue les sites d’altitude
inférieure a

500 m, comprise entre 500 et1000 m et supérieure a 1000 m(KHEZAZNA,
2017).

Alger— 38°

__320

Adrar

[] Zone A  [H ZoneB
D Zone B I:] Zone D2
D Zone C I:] Zone D3
D Zone D1

Figure 3.1: Carte de régions climatiques des 4 zones (KHEZAZNA, 2017)
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La zone A: Elle comprend le littoral et une partie du versant Nord des chaines
cotieres (climat méditerranéen 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 I'été.

Tempégratures maxi, mini, prégcipitations
En janvier 2017 ¢ Alger Port
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Figure 3.2: Carte de températures min max de la station Alger port

La zone B: Elle comprend la plaine et les vallées comprises entre les chaines
coticres et 1’Atlas Tellien, autre que celle de Chlef (climat méditerranéen
continental).

La plaine du Cheliff peut étre considérée comme " une zone climatique un peu
particuliére "de I'Algerie, par les écarts de température considérables que I'on y
rencontre. Distante de la mer de moins de 50 km., elle est cependant soustraite a
I'influence maritime par la chaine du Dahra qui la borde au Nord. L'important
massif de I'Ouarsenis qui la domine au Sud augmente les effets du sirocco, les
masses d'air transportées des Hautes Plaines s'échauffant en méme temps qu'elles
s'abaissent vers la plaine du Chéliff. Enfin on trouve confirmée ici la loi générale
suivant laquelle toute forme concave du terrain - vallée, cuvette - entraine de fortes
variations de température,

Page 54



CHAPITRE IlI Etude Climatique

Tempégratures maxi, mini, prgcipitations
En janvier 2017 ¢ Chlef
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Figure 3.3: Carte de tempeératures min max de la station chlef

La zone B’: C’est une sous-zone de la zone B. Elle comprend la vallée de Chlef,
comprise entre la chaine de I’ouarsenis et les montagnes du Dahra et des Braz.

La zone C: Elle comprend les hauts plateaux entre 1’Atlas Tellien et 1’Atlas
Saharien, avec desaltitudes supérieures a 500 m (climat méditerranéen de
montagne).

Temp¢gratures maxi, mini, précipitations
En janvier 2017 ¢ Djelfa
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Figure 3.4: Carte de températures min max de la station djelfa
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La zone D1: Elle comprend le Sahara au-dela de 1’Atlas Saharien jusqu’a la
latitude 3I1°.

Au-dela de I'Atlas saharien, on observe les mémes fortes amplitudes
thermiques, mais des températures plus élevées dues a la moindre altitude et aussi
a la latitude plus basse :

Touggourt est un exemple typique du climat nord-saharien, avec des maxima
absolus voisins de 50°, alors que dans I'Algérie septentrionale ceux-ci dépassent
rarement le 45°. La faible humidité atmosphérique permet un rayonnement
intense, et les nuits peuvent étre tres fraiches.

La zone D2: Elle comprend le Sahara au-dela de la latitude 31° jusqu’a la latitude
26°.

Tempégratures maxi, mini, precipitations
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Figure 3.5: Carte de températures min max de la station Adrar

La zone D3: Elle comprend le Sahara au-dela de la latitude 26° jusqu’aux
frontieres Sud.
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Figure 3.6: Carte de températures min max.

4. le climat dans la zone d’étude (SAIDA)

Le climat de la région est de type méditerranéen ; Il est semi-aride et caractérisé
par deux périodes distinctes ; d’une part, une période froide et humide et d’autre
part ne période chaude et seche. Les précipitations moyennes annuelles oscillant
entre 420 mm en 2007 et 350 mm en 2016 ; avec une moyenne durant cette
décennie d’environ 370 mm/an. Durant cette méme peériode, la tempeérature
moyenne et la température maximale moyenne annuelle sont respectivement
17.1°C et 43.5 °C. En termes de vents, la région est exposeée.

Le vent est de direction dominante NW avec une présence du vent chaud
(sirocco) pendant la période estivale qui peut accélérer le phénoméne de 1’érosion

¢olienne dans les zones dépourvus de couvert végétal. Le déficit hydrique s’étale
sur une période de 5 mois» (TALBI, 2019).

5. Les facteurs climatiques

Pour les besoins de notre étude, nous avons utilisé les données de la station
pluviométrique de SAIDA (Rebahia). Les caractéristiques de la station sont
résumées dans le tableau 1.
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Caractéristiques Altitude Latitude Longitude
de la station
SAIDA 750 m 34°55°00”°N 00°09°00” E
(Rebahia)

Tableau 3.1: Caractéristiques de la station de SAIDA (Rebahia).

6. Aspect climatologique

Pour I’analyse du contexte climatique dans la zone d’étude les méthodes les
plus rationnelles, basées sur I'adéquation des formules régionales, sont utilisées,
tout en prenant en compte les résultats des études réalisées dans cette méme région
particuliere. A ce titre, I'estimation des différents paramétres étant basée, d'une
part, sur les observations hydro-climatologiques analysees pendant une période
suffisamment longue en matiére statistique (KEFIFA, 2013-2014).

6.1. La pluviométrie

Les précipitations représentent la source principale d’eau nécessaire pour une
production de la biomasse, caractérisées par trois principaux parametres : leur
volume, leur intensité et leur fréquence qui varient selon le jour, les mois et aussi
selon les années. On utilise généralement la pluviosité moyenne annuelle pour
caractériser la quantité de pluie en un lieu donné. L unité de mesure utilisée est le
millimétre de hauteur de pluie, qui correspond a un volume d’eau de 1 litre par
metre carré.

Le massif montagneux est positionné dans la zone tellienne subissant un régime
climatique semi-aride caractérisé par une nette opposition entre saisons séches et
saisons humides liées respectivement aux deux principaux facteurs
pluviométriques continentaux au Sud et marin au Nord. Ainsi, au nord du relief,
la zone montagneuse est soumise a l'influence de deux régimes entiérement
contrastes en matiére de formation de précipitations.

L'un méditerranéen, agit directement par des entrées marines, provoquant de
fortes précipitations, en saison d’hiver ; l'autre, orographique, est marqué par la
vaste étendue continentale, ou la pluviométrie, plus intense, est caractérisée par
les effets orageux des saisons estivales (KEFIFA, 2013-2014).
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Figure 3.7: Les précipitations annuelles (1981 a 2001 et de 2002 a 2022)
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Figure 3.8: Les précipitations mensuelles (1981 a 2001 et de 2002 a 2022)
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6.2. Analyse des Donnees Climatiques

6.2.1. Précipitation

Nous avons étudié les données climatiques sur des périodes de 5 et 10 ans en
utilisant le logiciel SPSS pour effectuer les calculs statistiques nécessaires. Les
moyennes marginales de prédiction pour ces périodes ont révélé les tendances
suivantes (figure 3.21) :

o (1972-1981) : La précipitation a augmenté de maniéere significative,
atteignant jusqu'a 250,00 mm. Cette augmentation peut étre attribuée a des
conditions climatiques favorables et stables, qui ont permis une accumulation
constante de précipitations au fil des annees.

« (1982 - 1991) : La moyenne des précipitations a commencé a
diminuer progressivement. Ce déclin indique peut-étre le deébut de
modifications dans les conditions climatiques, pouvant inclure des variations
dans les systéemes météorologiques ou des changements plus subtils dans les
modeles de précipitations.

« (1992 - 2001) : La tendance a la baisse des precipitations s'est
poursuivie. Cette période pourrait avoir été marquée par des événements
météorologiques particuliers ou des changements environnementaux affectant
la quantité d'eau recue.

« (2002 - 2011) et (2012 - 2022) : La diminution des précipitations a
commencé a s'accélérer rapidement. Cette baisse rapide pourrait étre le signe
de changements climatiques plus prononcés, tels que le réchauffement global,
la modification des courants oceaniques, ou des influences anthropiques plus
directes.

6.2.2. Interprétation

En analysant les précipitations sur des périodes de 20 ans, nous observons les
phénomeénes suivants :

. (1981 - 1991) : La précipitation a augmenté, probablement en raison
d'un climat relativement stable durant cette décennie. Les conditions
météorologiques n'ont pas beaucoup varie, permettant une accumulation
soutenue de précipitations.
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. Pour les 20 dernieres années (2002 - 2022) : La précipitation a
diminué de maniere significative, ce qui peut étre attribué a des changements
climatiques. Les influences potentielles incluent le réchauffement climatique,
I'urbanisation, la déforestation, et d'autres activités humaines qui modifient les
cycles naturels de I'eau.

Les données climatiques sur les 50 dernieres années montrent des variations
significatives dans les précipitations. Aprés une période de relative stabilité et
méme d'augmentation des précipitations dans les années 70 et 80, une tendance a
la diminution s'est installée a partir des années 90, s'accélérant de maniere
marquée au cours des deux derniéres décennies. Cette évolution met en lumiére
I'importance de surveiller et d'analyser les tendances climatiques pour mieux
comprendre les impacts des changements environnementaux et prendre des
décisions informées pour I'avenir.

6.3. Température
La température est une mesure numérique d'une chaleur, sa mesure se fait par

détection de rayonnement thermique, la vitesse des particules, I'énergie cinétique,
ou par le comportement de la masse d'un materiau thermometrique.

La température est un facteur écologique tres important pour la determination
du climat de la zone d’étude a partir de deux parameétres principales : la
température minimale du mois le plus froid et la température maximale du mois
le plus chaud.

L’¢tude des températures permet de quantifier I’évaporation et par conséquent
les conditions d’alimentation des aquiféres profonds et la concentration des sels
dissous dans leurs eaux et de preécises les limites de la thermalité (OUANES,
2020).
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Figure 3.9: Température annuelle maximale (1981 a 2001 et de 2002 a

2022)
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Figure 3.11: Température annuelle minimale (1981 a 2001 et de 2002 a 2022)
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Figure 3.12: Température mensuelle minimale (1981 a 2001 et de 2002 a
2022)

Nous avons examiné les données de température pour quatre périodes de dix
ans allant de 1981 a 2022. Les résultats montrent des variations et des tendances
intéressantes en matiere de température sur ces 40 années :

(1981 - 1990) : La température moyenne était relativement stable, oscillant
entre 43,80°C et 44,04°C. Cette période a connu des fluctuations mineures,
mais globalement, les températures sont restées dans une fourchette
restreinte.

(1991 - 2000) : La température a légerement diminué au début de cette
période, avant de remonter. Ce comportement pourrait étre di a des
variations naturelles des conditions climatiques ou a des évenements
météorologiques ponctuels.

(2001 - 2010) : La température a de nouveau augmente, revenant a des
niveaux similaires a ceux observés dans les années 80. Cette augmentation
pourrait étre liée a des phénomenes climatiques globaux tels que le
réchauffement climatique.

(2011 - 2022) : Finalement, la température s'est stabilisee a nouveau,
maintenant des valeurs proches de celles observees précedemment. Cette
stabilité pourrait indiquer une certaine résilience climatique de la région
malgreé les changements globaux.

6.3.1. Interprétation des Données de Température

La stabilité relative des températures sur ces 40 années indique plusieurs
aspects importants :

Stabilité Climatique : La température oscillant autour de 44°C sur quatre
décennies suggere que, malgré des fluctuations ponctuelles, la région a
maintenu une stabilité thermique. Cette stabilité est notable dans un
contexte global ou beaucoup de régions ont connu des augmentations
significatives de température.

Entrée en Sécheresse : La stabilité des tempeératures peut également étre
un indicateur de I'entrée progressive de la région en période de sécheresse.
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Les températures élevees et constantes, combinées a une diminution des
précipitations comme mentionné précédemment, sont des signes typiques
des conditions de sécheresse. Cette situation peut avoir des répercussions
graves sur l'agriculture, la disponibilité en eau et la biodiversité de la région.

L'analyse des données de température sur les 40 dernieres années révele une
remarquable stabilité thermique dans la région, malgré quelques variations. Cette
stabilité, toutefois, peut masquer des tendances plus inquiétantes telles que I'entrée
en sécheresse, comme en témoignent la diminution des précipitations et les
impacts potentiels sur les ressources naturelles. Comprendre ces tendances est
essentiel pour anticiper et atténuer les effets négatifs des changements climatiques
sur la région, en informant les politiques de gestion de I'eau, de I'agriculture et de
la conservation des écosystemes.

La température €cart, ¢galement appelée différence de température ou AT, est
la différence entre deux températures mesurees. Elle est calculée en soustrayant
la température la plus basse de la température la plus élevée (OUANES, 2020).
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Figure 3.13: Température écarte annuelle (1981 a 2001 et de 2002 a 2022)
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Figure 3.14: Température écarte mensuelle (1981 a 2001 et de 2002 a 2022)

6.4. Humidité

Le degré hygrométrique de D’air, c’est le rapport de la tension de vapeur
effective a la tension de vapeur saturante dans les mémes conditions de
température et de pression. Il est étroitement li¢ a la température de 1’air; Le
maximum de I’humidité relative est atteint au minimum de température et

inversement (OUANES, 2020).
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Figure 3.15: Humidité annuelle (1981 a 2001 et de 2002 a 2022).
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Figure 3.16: Humidité mensuelle (1981 a 2001 et de 2002 a 2022)
6.4.1. Analyse des Données d"Humidité

Nous avons observeé les données d'humidité pour quatre péeriodes de dix ans,
de 1981 a 2022. Les résultats montrent des variations significatives en termes de
taux d’humidité au fil du temps, révélant des tendances intéressantes :

« (1981 - 1990) : Durant cette premiere décennie, I'hnumidité est restee
relativement stable. Le taux moyen d'’humidité oscillait autour de 61%,
indiguant un niveau d’humidité élevé qui pouvait contribuer a la formation
de brouillards fréquents et a des conditions climatiques stables.

o (1991 - 2000) : Cette période a vu une légére augmentation du taux
d'’humidité. Les niveaux élevés d'humidité ont continué a soutenir la
formation de brouillards, mais ont également commencé a influencer les
conditions climatiques de maniére plus prononcée.

« (2001 - 2010) : L'humidité a commenceé a diminuer progressivement au
cours de cette décennie. Cette baisse pourrait étre liée a des changements
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dans les conditions climatiques locales ou a des variations saisonniéres
affectant I'humidité relative de I'air.

(2011 - 2022) : La derniére décennie a montré une tendance a la diminution
continue de I'humidité. Bien que le taux d’humidité dans la région ait été
globalement constant sur les 30 premiéres années, les données récentes
montrent un léger changement par rapport aux décennies précédentes.

6.4.2. Interprétation des Données d"Humidité

L'analyse des données d’humidité pour ces quatre périodes de dix ans revele
plusieurs points clés :

Humidité Elevée et Brouillard : Les niveaux élevés d'humidité observés
au début de la période d'étude ont favorisé la formation de brouillards
fréquents. Cette condition est typique dans des environnements avec une
humidité relative élevée, ou l'air est suffisamment saturé pour permettre la
condensation et la formation de brouillard.

Impact sur le Climat : L'humidité élevée au début des années 1980 a
contribué a des conditions climatiques stables. Cependant, avec le temps,
la diminution de I'humidité a pu entrainer des modifications climatiques,
notamment une réduction de la formation de brouillard et des changements
dans les régimes de précipitations.

Changements Récents : Les données récentes montrent un léger
changement dans le taux dhumidité, ce qui pourrait indiquer des
fluctuations dans les conditions climatiques locales. Cette diminution de
I'hnumidité peut étre attribuée a des facteurs tels que le changement
climatique global, l'altération des cycles hydrologiques locaux, et les
modifications des usages des terres.

L'analyse des données d’humidité sur quatre décennies (1981 - 2022) montre
une stabilité initiale suivie d'une augmentation et d'une diminution progressive de
I'numidité. Les niveaux élevés d'’humidité dans les premieres décennies ont
favorisé la formation de brouillards et des conditions climatiques stables, tandis
que les changements récents dans le taux d’humidité indiquent des modifications
possibles dans le climat local. Ces observations sont cruciales pour comprendre
les dynamiques climatiques de la région et pour planifier des stratégies
d'adaptation face aux changements climatiques en cours 40.
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7. Analyse des variables climatiques

En plus de I’étude des tendances observées dans les séries chronologiques des
variables climatiques choisies, les valeurs extrémes ont été également analysées a
travers le calcul d’un certain nombre d’indices statistiques trés fréquents dans les
études bio-climatologiques(ACHIIR, 2016).

= La température moyenne

Pour le calcul de la température moyenne (Tm) les services météorologiques
nationaux des trois pays participant au projet LAGUNIS utilisent la formule basee
sur les minima (Tn) et maxima (TX) :

(Tn - Tx)

T, = >

Pour le calcul de I’humidité relative (Hm) nous avons utiliseé la formule
suivante:

_ (Hen + Hiz + Hig)

H
" 3

Avec Hgn, Hion (Hisn dans le cas de Seltzer), Hign étant 1’humidité relative
mesurée a 06 heure, 12 heure, 18 heure en %.

Pour calculer la vitesse moyenne journaliere du vent (Vm), nous avons utilisé
la formule suivante:
_ (Ven + Viz + Vig)
me 3

Avec Vg, V12n, Vian étant la vitesse du vent mesurée a 06 heure, 12 heure, 18
heure en m/s.

Les valeurs de la durée d’insolation journaliere sont exprimees en heures. A
partir des données de base, les moyennes mensuelles des sommes journalieres sur
une longue période ont été calculées pour chaque site d’observation (pour 34
stations).

Un travail de critique et d’homogénéisation de I’ensemble des séries
quotidiennes (pour 34 stations), mensuelles, et annuelles des données climatiques
(humidité relative, vent, durée d’insolation) a été réalisé¢ a 1’aide de méthodes
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statistiques, ce qui nous a permis d’obtenir une base de données climatologiques
cohérente et assez fiable.

= P’indice SPI « Standardized Precipitation Index »

Il a ét¢ mis au point par I'université du Colorado en 1990. C’est un indice
simple, puissant et souple a la fois, basé sur des données pluviométriques
(ACHIIR, 2016).

Il est exprimé mathematiquement comme suit :
SPI = (Pi - Pm)/sigma

Ou:

SPI = Indice standardisé de preécipitation ;

pi= Moyenne inter-annuelle (mm) ;

pm= Moyenne de la série (mm) ;

sigma = Ecart type de la série (mm).

L’intensité des événements est évaluée selon la valeur de 1’indice obtenu.
L’indice SPI indique qu’une sécheresse débute quand sa valeur est inférieure ou
égale a—1,0 et qu’une sécheresse se termine quand sa valeur devient positive.

* L’indice du déficit pluviométrique(IDP)

Cet indice permet aussi de montrer et de calculer le nombre des années
déficitaires et leur succession. Une année est qualifi¢ d’humide si cet indice est
positif, de seche lorsqu’il est négatif. Il s’exprime par la formule

suivante(ACHIIR, 2016) :

IDP (%) = (Pi - Pm)/Pm x 100

Ou :

IDP : Indice de déficit pluviométrique (en pourcentage) ;
Pi : précipitation annuelle (en mm) ;

Pm : précipitation moyenne (en mm).

* L’Indice de pluviosité (Ip)
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C’est le rapport de la hauteur de précipitation d’une année a la hauteur moyenne
annuelle de précipitation de la série. 1l est exprimé par la formule
suivante(ACHIIR, 2016) :

Ip = Pi/Pm
Une année est dite humide si ce rapport est supérieur a 1 et séche s’il est
inférieur a 1.
= P’indice de sécheresse (IS)

Cet indice permet d’estimer le déficit pluviométrique annuel. Cet écart a la
moyenne est la différence entre la hauteur des précipitations d’une année Pi et la
hauteur moyenne annuelle de précipitations P de la série. La formule est
(ACHIIR, 2016) :

IS=Pi—P

L’indice est positif pour les années humides et négatives pour les années seches.

= Indice d’aridite

L’aridité traduit des conditions climatiques caractérisées par la faiblesse des
précipitations moyennes annuelles (moins de 250 mm d’eau par an) et par le fort
déficit de celles-ci par rapport a I’évapotranspiration potentielle.

En 1925 Emmanuel De Martonne a proposé une formule climatologique
permettant le calcul d’un indice dit indice d’aridité (Ia). Ce dernier est un
indicateur quantitatif du degré du manque d'eau, présent a un endroit donné.

Cet indice est défini comme étant un rapport entre la hauteur moyenne des
précipitations annuelles (P en mm) et la moyenne des tempeératures annuelles (T

en °C), et permet de déterminer le type de climat qui caractérise la zone d’étude
(KHEZAZNA, 2017).

On peut calculer cet indice (1a) selon la formule suivante :
la =P/(T+10)
Avec:

la: indice d’aridité
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P: précipitations moyennes annuelles (mm).
T: températures moyennes annuelles (°C).
= Rapport a la normale des précipitations (RN) :
Il est exprimé mathématique ment comme suit :
RN(%0) = (Pi/Pn) x 100

Pi est la précipitation de I’année i pour la période 1981-2022 et Pn est la
précipitation normale pour la méme période de temps. Une année seche est une
année dont la pluviométrie se situe au-dessous de la normale ; ¢’est-a-dire lorsque
la RN est inférieure a 100 %.

= Indice de I’écart a la normale (En) :

Cet indice nommeé aussi indice de déficit pluviometrique, permet de visualiser
et de determiner le nombre des années déficitaires et leur succession. Elle
s’exprime par :

En(%) = (Pi — Pn)/Pn x 100

Une année est dite seche lorsque cet indice est négatif et humide quand il est
positif. Le cumul de I’indice de I’écart en pourcentage a la normale des annees
successives permet de dégager les grandes tendances en faisant abstraction des
faibles fluctuations d’une année a I’autre. Quand la somme des indices croit, il
s’agit d’une tendance humide.

* Indice standardisé de précipitation(SPI) :

L’indice standardise de précipitation ‘SPI’ (standardise de précipitation index)
a ete développé en vue de caractériser les déficits de précipitation pour une
période donnée. Il prend en considération I’importance du temps dans I’analyse
de la disponibilite des ressources en eau. En effet, la période de temps sur laquelle
le déficit des précipitations est accumulé devient extrémement importante pour
séparer entre les différents types de sécheresses.

La formule mathématique de SPI est la suivante :
SPI = (pi — pm)/c
P1 : Precipitation de I’annee 1

Pm : Précipitation moyenne
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o : Déviation standard ou écart type

Cet indice pluviométrique traduit un excédent ou un déficit pluviométrique
pour 1’année considéré par rapport a la période de référence choisie. En premier
lieu, une cartographie de la moyenne par décennie des indices pluviométriques
pour chacun des postes pluviométriques considérés est dressée(KHEZAZNA,
2017).

* Indice de Demartone [memoire]:

En 1923, Demartone a défini un indice d’aridité I correspondant au rapport
entre la moyenne mensuelle des précipitations P(mm) et la moyenne annuelle des
températures T(C®), tel que :

I=P/T+10.

Une fois I’indice d’aridité calculé, il y a lieu de le reporter sur le climagramme
de Demartone pour déduire le type de climat correspondant a chaque station.

8. Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger
La derniere formulation du quotient pluviothermique peut s'ecrire :
Q2 = [1000/ (M+m/2) +273] x P/M - m.

Puisque pour nos stations la premiére partie est peu variable peut étre ramene a
une constante K dont la valeur pour le Maroc et I'Algérie est égale a 3,43 d'ou la
nouvelle formule (BAGHDADI, 2017) :

Q2=3,43xP/M-m.

Les stations s'agencent en fonction de la sécheresse globale du climat (valeur
du Q2) d'une part et de la rigueur du froid (m).

M : moyenne des tempeératures du mois le plus chaud en C°.
m: moyenne des températures du mois le plus froid en C°.
P : pluviométrie annuelle (mm).

D’apres nos calculs avec les données suivant :

P =365 mm.
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Q2 =65.89.

Alors que le quotient pluviométrique pour la période (1981 - 2022) est égal a

30,26.

Donc 1I’étage bioclimatique de la région selon la figure 19est I’étage semi-aride

frais pour la station de Saida.

Froid Frais
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Figure 3.17: Position de la wilaya de Saida dans le Climagramme d’Emberger

9. Qu’est-ce que SPSS ?

SPSS signifie « Statistical Package fo

r the Social Sciences ». c¢’est un des

logiciels de calcul statistique les plus performants, il s'adapte a toute source de
données. Il peut utiliser les données de presque tout type de fichier pour générer
des rapports mis en tableau, des diagrammes de distributions et de tendances, des

statistiques descriptives et des analyses statistiques complexes(Hamedane, 2017).

- SPSS fonctionne sur les plateformes MAC et Windows, ainsi que sur le
systéme central tel UNIX - nous ferons référence a trois types de documents SPSS
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a) des fichiers de données (SPSS Data Editor)

b) des fichiers de commandes permettant d’exécuter des procédures statistiques
(SPSS Syntax editor)

c) et des fichiers de résultats ou apparaissent les tableaux et les graphiques
produits par SPSS (SPSS Viewer)

10. Objectifs de SPSS

L'objectif de SPSS est d'offrir un logiciel intégré pour réaliser la totalité des
tests statistiques ou des analyses statistiques habituellement utilisés en sciences
sociales et en psychologie.

1.) Savoir gérer (importer, exporter, recoder, transformer, filtrer) les données
Avec SPSS.

2.) Analyse statistique descriptive (notion de distribution, graphiques et
Indicateurs statistiques)

3.) Quelques principes de statistique inférentielle

(a) Estimation ponctuelle : biais et variance 5

(b) Intervalle de confiance et marge d’erreur

(¢) Principe du test statistique d”hypothése(Hamedane, 2017)
11. Les différentes fenétres de SPSS

11.1. La fenétre éditeur de données

La fenétre Editeur de données présente le contenu d'un fichier de données que
vous avez prealablement sélectionné. Vous pouvez créer de nouvelles feuilles de
données ou modifier des données préexistantes. Cette fenétre comprend deux
onglets(Hamedane, 2017) :
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Figure 3.18: fenétre d’affichage des donnes sur SPSS (Hamedane, 2017)
11.1.1. Description du menu

Fichier : permet la gestion des fichiers (ex. : ouvrir un nouveau fichier, fermer,
enregistrer...) Edition : permet d’effectuer les opérations de traitement de texte
(ex. : copier, couper, coller...).

Affichage : permet de définir les options de I’écran (ex. : barres d’outils).

Données : traite tout ce qui est lié a la gestion de la barre de données (ex. :
définir une variable, insérer une variable, etc.).

Transformer : permet d’effectuer les différentes opérations de transformation
des variables (ex. : recodification, catégorisation, création d’indices, etc.).

Analyser : permet toutes les analyses statistiques que SPSS permet d’effectuer
(ex. : analyses descriptives, corrélations, régressions, etc.).

* Graphs : présente tous les types de graphiques que SPSS permet de créer (ex.
- histogrammes, etc.).
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Utilitaires: comprend les utilitaires sur le programme (ex. : infos sur les fichiers,
infos sur les variables, etc.)(Hamedane, 2017).

11.1.2. L’onglet affichage données
- Chaque ligne représente un cas, par exemple un sujet (case)
- Chaque colonne représente une variable (variable)

- Chaque cellule contient une valeur d’un cas sur une variable(Hamedane,
2017)

11.1.3. L’onglet Affichage des variables

- S—— - - . " - "
+\_,J Sans titrel [Ensemble_de_données0] - IBM SPSS Statistics Editeur de données - r ) 4 —
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24

[4

Affichage des données | Affichage des variables

Figure 3.19: L’ongle affichage des variables (Hamedane, 2017)
11.1.4. La definition des variables

Nom: sert a donner un nom a la variable. Le nom ne doit pas dépasser 8
caracteres et il est recommandé de ne pas utiliser de caractéres accentués. Il doit
bien représenter la variable pour vous permettre de la reconnaitre facilement.

Type : sert a décrire la variable et le format de la colonne. Il est recommande
de laisser I’option «numeric» qui est indiquée par défaut. Pour les décimales
«decimal places», vous pouvez les laisser égales a 2 ou les mettre a 0, selon la
situation.
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Etiquette : permet de donner une identification plus explicite a la variable qui
sera affichée dans les différents calculs statistiques.

Valeurs : permet de définir les valeurs que peuvent prendre la variable. Missing
: permet d’indiquer si la variable peut accepter ou non des valeurs mangquantes.
manquants : la saisie des données manquantes se fait habituellement en effectuant
un simple «retour» (c’est la méthode recommandée). Si vous avez prévu d’utiliser
des codes spécifiques (ex. : 9, 99, etc.), il faut les définir dans «missing».

Colonnes : permet de terminer la largeur de la colonne. VVous pouvez augmenter
ou reduire la taille de la colonne.

Aligner : sert a aligner les données a I’intérieur des cellules.

Mesure : permet de définir le type de 1’échelle (nominale, ordinale, intervalles
et ratio) (Hamedane, 2017).

11.2. Fenétre de syntaxe (syntax editor)

Il existe une autre maniere de lancer des analyse : passer par la fenétre de
syntaxe. Cette fenétre permet d’écrire les commandes d’analyses statistiques. Elle
fonctionne comme un traitement de texte simple. Mais pourquoi s’amuser a taper
les analyses quand il suffit de faire défiler des menus et cliquer sur des icones ?
Parce que lorsqu’on veut refaire une analyse qu’on a déja effectuée et juste
changer n paramétre, il suffit de reprendre la feuille de syntaxe de 1’analyse
précédente, changer un mot et renvoyer 1’analyse. Sinon, il faudrait recommencer
toute 1’analyse de A a Z, vu, qu’on ne peut pas enregistrer la séquence de clics.
De plus, les menus ne donnent pas accés a toutes les commandes SPSS.
Finalement, c’est aussi utile pour faire la méme analyse sur plusieurs fichiers de
données. Ainsi, une fois la syntaxe faite pour une opération, il est facile
d’enregistrer les commandes et de les réutiliser pour différents fichiers de
données. Voici les regles générales pour écrire des commandes dans SPSS :

- Chaque nouvelle commande se trouve en téte de ligne, précédée d’aucun
espace

- Les options qui suivent une commande débutent sur la ligne suivante et sont
précédées d’au moins un espace et d’une barre oblique (/).

- Chaque commande doit absolument se terminer par un point. - Lorsqu’on
specifie un nom de fichier, il doit étre « entre guillements »
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- SPSS ne fait pas de différence entre les lettres majuscules et minuscules. Vous
pouvez taper les commandes autant d’une maniére ou de I’autre

- De plus, entre les commandes, vous pouvez inséerer des lignes vides. SPSS les
ignore, mais elle peuvent améliorer la lisibilité des commandes quand il y en a
plusieurs dans une fenétre. Pour exécuter une commande, il faut sélectionner la
commande a exécuter puis choisir dans le menu « run : current » ou encore Ctrl-
R ou encore utiliser le bouton ‘run’ ( ?)(Hamedane, 2017).

11.3. Fenétre des résultats (output editor)

: .
#f5 "Resultats1 [Document1] - [BM SPSS Statistics Viewer . 5 - A4 o

Fichier Edition Affichage Données Transformer Insérer Format Analyse Marketing direct Graphes Utilitaires  Fenétre  Aide

SHER P B e~ B LFIO ERRH B
= EBE SO

FILE='C:\Users\DELL\Desktop\fadwa.sav'.
DATASET NAME Ensemble de_donnéesl WINDCW=FRCONT.

e+ & Résultats

Le processeur IBM SPSS Statistics est prét

Figure 3.20: Fenétre des résultats (Hamedane, 2017).

Cette fenétre apparait aprés qu’une commande d’analyse a ¢été effectuce, et
contient les résultats de cette analyse. Les résultats apparaissent a droite dans la
fenétre. A gauche, figure une table des matieres des résultats genéres par SPSS.
Les résultats peuvent étre imprimés tels (mais avec le risque de voir un tableau
s’imprimer sur plusieurs pages. Il est également possible de copier les tableaux
qui nous interessent pour les coller ensuite dans Word, Excel ou dans un autre
logiciel. 1l est possible de copier un tableau de deux manieres. En cliquant sur le
tableau en appuyant sur le bouton de droite de la souris, SPSS vous propose de
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copier (copy) ou de copier I’objet (copy object). Copier correspond a copier les
valeurs, mais lorsqu’il est collé il peut perdre son format (utile pour copier les
résultats dans une feuille Excel par exemple). Copier les objets corresponds a
copier les valeurs et le format du tableau : une fois collé, impossible de modifier
les cellules du tableau (utile pour copier les résultats dans word).

Quitter SPSS Sur PC : on exécute I’option exit du menu File pour quitter SPSS.
Le logiciel vous demande si vous voulez vraiment quitter 1’application, cochez
yes. Sur MAC : on exécute 1’option quit SPSS du menu SPSS (qui se trouve a
gauche du menu File). Le logiciel vous demande si vous voulez sauver les
données contenues dans chaque fenétre avant de quitter, répondez vyes
(Hamedane, 2017).

12. Analyse des Précipitations sur Cinqg Périodes de Dix Ans

Nous avons effectué une comparaison des moyennes de précipitations sur cing
périodes distinctes, chacune couvrant une durée de dix ans, au sein d'une méme
station météorologique d’AIN Alhjar. Les moyennes de précipitations pour
chaque période sont les suivantes :

. Période 1 (1972-1982): 259,15 mm
« Période 2 (1983-1993): 237,80 mm
. Période 3 (1994-2004): 214,70 mm
« Période 4 (2005-2015): 187,50 mm
« Période 5 (2016-2022): 127,80 mm

Pour analyser statistiguement les différences entre ces périodes, nous avons
appligué un test ANOVA a un facteur. Ce test permet de déterminer si les
différences observées entre les moyennes de précipitations sont significatives.

Les résultats du test ANOVA indiquent une variation significative des
précipitations moyennes entre les différentes périodes étudiées. Pour identifier
plus précisément quelles périodes différent les unes des autres, nous avons ensuite
effectué un test post hoc de Duncan.

Le test post hoc de Duncan a révele les groupes d'homogeénéité suivants :

« Les périodes 1 et 2 forment un groupe homogeéne, indiquant qu'il n'y a pas
de différence significative entre leurs moyennes de précipitations (259,15 mm et
237,80 mm, respectivement).
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. Les peériodes 3, 4, et 5 se distinguent des périodesl et 2, ce qui signifie que
les moyennes de précipitations pour ces périodes sont significativement
différentes de celles des périodes 1 et 2.

En conclusion, I'analyse révéle une diminution progressive des précipitations
moyennes au fil des périodes. Les périodes les plus récentes (3, 4, et 5) montrent
des précipitations nettement plus faibles que les périodes 1 et 2. Ces résultats
suggerent un changement notable dans les précipitations au cours du temps pour
la station étudiée, pouvant refléter des changements climatiques ou d'autres
facteurs environnementaux.

Tableau 3.2 : Statistiques descriptives des données de précipitations

Période Moyenne |[Ecart-type |N

[Période-1  |259.1500 [22.21430 |10
[Période-2  |237.8250 [37.20701 |10
[Période-3  |214.7250 [23.37361 |10
[Période-4  |187.5000 [37.51278 |10
[Période-5 |127.7956 [34.62346 |9

Total 206.9829 [54.31965 (49
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Tableau 3.3: Tests des effets inter-sujetsdes données de précipitations

Variable dépendante : Précipitation

Source Somme  des|(Ddl Moyenne |D Sig.
[carrés de type des carrés
i
Modeélecorrigé |97557.369% |4 24389.342 [24.349 (000
-(?m?ormee a »063582.357 |1 2063582.35 [2060.18 000
I'origine 7 3
Période [97557.369 {4 24389.342 [24.349 (000

a. R deux =.689 (R deux ajuste = .661)

Tableau 3.4 : Tests post hoc des données de précipitations

Duncan

Période N Sous-ensemble

1 2 3 4
Periode-5 9 L27.795

6
Période-4 10 387'500
Période-3 10 514'725
Période-2 10 337'825
Période-1 10 359'150
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‘Sig. ‘ ‘1.000 ‘.064 ‘.114 ‘.143 ‘
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Figure 3.21: Moyennes marginales estimées de précipitations

13. Analyse des Températures Annuelles sur Quatre Périodes
de Dix Ans

Nous avons entrepris une comparaison des moyennes annuelles de température
sur quatre périodes distinctes, chacune couvrant une durée de dix ans, au sein
d'une méme station météorologiqued’ AINAIhjar. Les moyennes de température
pour chaque période sont les suivantes :

. Période 1 (1981-1991): 43,84 °C
. Période 2 (1992-2002): 43,38 °C
. Période 3 (2003-2013): 44,04 °C
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. Période 4 (2014-2022): 43,83 °C

Pour analyser les différences potentielles entre ces périodes, nous avons
appliqué un test ANOVA a un facteur. Ce test est utilisé pour déterminer si les
variations observées entre les moyennes de température sont statistiquement
significatives.

Les résultats du test ANOVA indiquent qu'il n'y a pas de différence
significative entre les moyennes de température des quatre périodes étudiées. Afin
de confirmer ces résultats et d'identifier si certaines périodes pourraient présenter
des différences plus subtiles, nous avons également effectué un test post hoc de
Duncan.

Le test post hoc de Duncan a confirmé les résultats du test ANOVA en montrant
gu'aucune des périodes ne présente de différence significative par rapport aux
autres. En d'autres termes, les températures moyennes des quatre périodes (43,84
°C, 43,38 °C, 44,04 °C, et 43,83 °C) sont statistiquement indifférenciables.

En conclusion, I'analyse révele une stabilité relative des températures annuelles
moyennes au fil des décennies pour la station étudiée. Les variations observées
entre les périodes ne sont pas suffisamment importantes pour étre considérees
comme statistiqguement significatives. Ces résultats suggerent une constance des
conditions climatiques en termes de température annuelle moyenne sur les
périodes analysées.

Tableau 3.5 : Statistiques descriptives des données de températures moyennes

annuelles
Période Moyen [Ecart- |N

ne type
Périodel 43.8410 [2.40880 |10
Période2 43.3820(1.76171 |10
Période3 44.04701(1.92331 |10
Période4 44.0350 [1.38994 |12
Total 43.8362 [1.83249 42
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Tableau 3.6: Tests des effets inter-sujets des données de températures moyennes annuelles

Source Somme  des |ddI Moyenne des |D Sig.
carrés de type carrés
i
[Modele corrigé 2.982% 3 .994 .280 839
[Ordonnée a l'origine 80170.025 |1 80170.025  |22617.147 (000
[Période 2.982 3 .994 .280 839
[Erreur 134.697 38 3.545
Total 80845.366 (42
Total corrigé 137.679 41

a. R deux =.022 (R deux ajusté = -.056)

Tableau 3.7:Tests post hoc des données de temperatures moyennes annuelles

Duncan

IPériode N Sous-
ensemble
1

[Période2 10 43.3820

[Périodel 10 43.8410

[Périoded 12 44.0350

|Période3 10 44.0470

Sig. 470

V4
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Moyennes marginales estimées de Température
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Figure 3.22: Moyennes marginales estimées de données de températures
moyennes annuelles.

14. Analyse de I'Humidité Relative sur Quatre Périodes de Dix
Ans

Nous avons réalisé une comparaison des moyennes d'humidité relative sur
quatre périodes distinctes, chacune couvrant une durée de dix ans, au sein d'une
méme station metéorologique d’AIN Alhjar. Les moyennes d'humidité relative
pour chaque peériode sont les suivantes :

o Période 1 (1981-1991): 59,28 %
« Période 2 (1992-2002): 59,19 %
« Période 3 (2003-2013): 61,00 %
« Période 4 (2014-2022): 58,15 %

Pour analyser statistiquement les différences éventuelles entre ces périodes,
nous avons appligué un test ANOVA a un facteur. Ce test permet de déterminer
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si les variations observées entre les moyennes d'humidité relative sont
significatives.

Les résultats du test ANOVA montrent qu'il n'y a pas de différence significative
entre les moyennes d'humidité relative des quatre périodes étudiées. Pour
confirmer ces résultats et vérifier si certaines périodes pourraient présenter des
différences plus subtiles, nous avons également effectué un test post hoc de
Duncan.

Le test post hoc de Duncan a confirmé les résultats du test ANOVA en
indiquant qu'aucune des periodes ne présente de différence significative par
rapport aux autres. En d'autres termes, les moyennes d’humidité relative des quatre
périodes (59,28 %, 59,19 %, 61,00 %, et 58,15 %) sont statistiquement similaires.

En conclusion, l'analyse révele une stabilité relative de I'numidité relative
moyenne au fil des décennies pour la station etudiée. Les variations observées
entre les périodes ne sont pas suffisamment importantes pour étre considérees
comme statistiqguement significatives. Ces résultats suggerent une constance des
conditions climatiques en termes d’humidité relative moyenne sur les périodes
analysées.

Tableau 3.8 : Statistiques descriptives des données de I’humidité relative

Période Moyenne |Ecart-type N
Périodel 59.2810 | 2.18066 10
Période2 59.1990 | 2.88771 10
Période3 60.9690 | 2.52308 10
Période4 58.1558 | 4.00857 12

Total 59.3419 | 3.10583 42
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Tableau 3.9 : Tests post hocdes données des données de 1’humidité relative

Source Somme des dal Moyenne des D Sig.
carrés de type carrés
"
Modeélecorrigé 43.5972 3 14.532 1.569 213
Ordonnée a
. 147276.670 1 147276.670 |15903.887 | .000
I'origine
Période 43.597 3 14.532 1.569 213
Erreur 351.896 38 9.260
Total 148296.883 42
Total corrigé 395.493 41

a. R deux =.110 (R deux ajusté = .040)

Tableau 3.10: Tests post hocdes données de données de 1’humidité relative

Duncan

Période N Sous-

ensemble
1

Périoded 12 58.1558
Période2 10 59.1990
Périodel 10 59.2810
Période3 10 60.9690

Sig. .059
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Moyennes marginales estimées de humidité
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Figure 3.23: Moyennes marginales estimées de données de 1’humidité relative
annuelles

15. Synthese

A la lumiere des résultats obtenus en utilisant les différents indices
bioclimatiques, le type de climat dans notre zone d’étude est méditerranéen
appartenant a 1’étage bioclimatique semi-aride a un hiver frais, avec des
précipitations irréguliéres et faibles (entre 224 en 1988 et 517 en 2012 mm/an).
On y distingue deux périodes contrastées, une période humide et froide, 1’autre
seche et chaude. Les précipitations estivales sont souvent des pluies torrentielles
et les températures présentent des amplitudes importantes. Les mois de Janvier et
Février sont les mois les plus froids durant toute 1’année (2,9°C et 3,6 °C) et le
mois de Juillet et Aolt sont les mois les plus chauds (35,7°C et 35,3°C). Le vent
est de direction dominante Nord et Sud avec une présence du vent chaud (sirocco)
pendant la période estivale qui peut accélérer le phénomene de 1’érosion €olienne
dans les zones dépourvus de couvert végétal. Le déficit hydrique est tres important
(1573 mm) il s’étale sur une période de 6 mois presque (période critique pour la
vegétation).
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16. Conclusion

Le changement climatique constitue un facteur d’aggravation de risques
naturels déja connus en Algérie, le réchauffement planétaire est désormais une
réalité incontestable et ses effets sur le climat global et les climats régionaux sont
pratiquement inévitables dans le siecle a venir.

Les impacts affecteront en priorité des secteurs sensibles, tels que les ressources
en eau et D’agriculture. L’estimation des incidences dues aux changements
climatiques, en matiére de ressources en eau, est de 1’ordre de 1,0 milliard de m®.

La région de Saida présente les caractéristiques d'un climat semi-aride, comme
en témoignent les données climatiques récoltées. En effet, les saisons y sont
nettement divisées en deux périodes distinctes : une période froide s'étalant de la
fin de I'année jusqu'au debut de la suivante, et une période chaude couvrant le
reste de l'année. Cette particularité climatique s'explique par sa situation
géographique au cceur des hauts plateaux steppiques, a l'interface entre les
influences méditerranéennes au nord et les influences désertiques au sud. De plus,
I'enclavement de la région et son relief accidenté renforcent l'aridité du climat,
avec des précipitations généralement faibles et irréguliéres. L'amplitude
thermique importante entre le jour et la nuit, caractéristique des zones semi-
désertiques, accentue également le contraste entre les deux saisons marquées a
Saida.
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CHAPITRE IV Détection des changements de la couverture végétale de la zone de Saida

1. Introduction

La détection des changements est le processus consistant a évaluer comment
les conditions paysageres évoluent en observant les différences entre des images
acquises a différents moments. Cela peut étre utilisé pour quantifier les
changements de couverture végétale - tels que ceux suivant un changement
climatique, une activité de coupe forestiere ou un incendie - ou lorsque les cultures
sont récoltées. Par exemple, en utilisant des méthodes de détection des
changements dans des séries temporelles, Hansen et al. (2013) ont quantifié les
changements annuels de perte et de régénération des foréts. La cartographie de la
détection des changements est importante pour observer, surveiller et quantifier
les changements dans les paysages au fil du temps. Les questions clés auxquelles
ces techniques peuvent répondre incluent l'identification d'un changement, la
mesure de la superficie ou de I'étendue spatiale de la région en mutation, la
caracteérisation de la nature du changement et la mesure du modele (configuration
ou composition) du changement (MacLeod et Congalton 1998).

De nombreuses techniques de détection des changements utilisent le méme
principe de base : la plupart des changements dans le paysage se traduisent par
des valeurs spectrales différentes entre les images avant et apres I'événement. Le
défi consiste a séparer les vrais changements d'intérét - ceux dus aux activités sur
le paysage - du bruit dans le signal spectral, qui peut étre causé par des variations
saisonnieres et phenologiques, des erreurs de positionnement des images, des
nuages et des ombres, des incohérences radiométriques, des variations
d'illumination (par exemple, I'angle du soleil, la position du capteur) et des effets
atmosphériques.

Les activités qui entrainent des changements prononcés dans les valeurs de
radiance sur une période suffisamment longue sont plus faciles a détecter a l'aide
de techniques de détection des changements par télédétection que les
changements subtils ou de courte durée des conditions du paysage. Les défis de
cartographie peuvent survenir si I'événement de changement est de courte durée,
car ils sont difficiles a capturer a I'aide d'instruments satellitaires qui n‘observent
un lieu que tous les quelques jours. D'autres types de changements se produisent
si lentement ou sont si vastes qu'ils ne sont pas facilement détectes jusqu'a ce qu'ils
soient observés a l'aide d'images satellitaires recueillies sur une période
suffisamment longue. Les changements subtils qui se produisent lentement sur le
paysage peuvent étre mieux adaptés a des méthodes plus exigeantes sur le plan
computationnel, telles que I'analyse de séries temporelles. Kennedy et al. (2009)
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fournit un bon apercu des concepts et des compromis impliqués lors de la
conception d'approches de surveillance des paysages. Des résumés
supplémentaires des méthodes de détection des changements et des avancées
récentes incluent Singh (1989), Coppin et al. (2004), Lu et al. (2004) et Woodcock
et al. (2020).

Pour les changements de couverture terrestre qui se produisent brusquement sur
de vastes zones du paysage et sont de longue durée, une approche simple de
différenciation d'images a deux dates est appropriée. Les techniques de
différenciation d'images a deux dates sont des méthodes bien établies pour
identifier les changements qui produisent des résultats facilement interprétables
(Singh 1989). Le processus comprend géneralement quatre étapes : (1) sélection
et pretraitement des images ; (2) transformation des données, telle que le calcul
de la différence entre les indices d'intérét (par exemple, I'indice de végétation par
différence normalisée (NDVI)) dans les images avant et apres I'événement ; (3)
classification des images différenciées a l'aide de techniques de seuillage ou de
classification supervisée ; et (4) évaluation.

2. Méthodologie

Une analyse de la détection des changements de I'Indice de Végétation par
Difference Normalisée (NDVI) a été réalisée en utilisant les images satellitaires
Landsat 7 et 8 pour les années 2005, 2010, et 2020. Cette étude visait a évaluer
I'évolution de la couverture végetale sur une période de 15 ans.

Les images satellitaires des annees 2005, 2010 et 2020 ont été analysées pour
calculer le NDVI, un indicateur couramment utilisé pour estimer la densité et la
santé de la végétation. La différence entre les valeurs de NDVI des différentes
années a été utilisée pour détecter les changements dans la couverture végétale.

Pour la méthode utilisée, noussélectionnons des scenes d'images avant et apres
I'événement et examinerez les conditions dans ces images dans un affichage
composite en fausses couleurs. Ensuite, vous calculerez l'indice NDVI pour
chaque scéne et créerez une image de différence en utilisant les deux cartes NDVI.
Enfin, vous appliquerez un seuil a I'image de différence pour établir des catégories
de zones changeées par rapport aux zones stables (Fig. 1).
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NDVI]
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” “_IEi_gure 4.1: Méthodologie du travail
3. Préparation des images

Avant de commencer un flux de travail de détection des changements, le
prétraitement des images est essentiel. L'objectif est de s'assurer que chaque pixel
enregistre le méme type de mesure au méme endroit au fil du temps. Ces étapes
comprennent I'enregistrement des images multitemporelles et les corrections
radiométriques et atmosphériques, qui sont particulierement importantes. Une
grande partie de ce travail a été automatisee et déja appliquée aux images
disponibles dans EarthEngine. La sélection des images est également importante.
Les considérations de sélection incluent la recherche d'images avec peu de
couverture nuageuse et représentant la méme phénologie (par exemple, feuilles
présentes ou absentes).

EarthEngine accede au jeu de données USGS Landsat 8 et Landsat 7 Level 2,
Collection 2, Tier 1 et I'assigne a la variable landsat8. Pour ameliorer la lisibilité
lors de la manipulation de I'lmageCollectionLandsat 8, le code sélectionne les
bandes 2 a 7 et les renomme par leurs noms de bande au lieu de leurs numéros de
bande.

4. Calcul du NDVI

L'étape suivante est la transformation des données, telle que le calcul du NDVI.
L'avantage d'utiliser ces techniques est que les données, ainsi que le bruit inhérent
aux données, ont été réduites afin de simplifier une comparaison entre deux
images. La différenciation d'images se fait en soustrayant la valeur spectrale de
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I'image de la premiére date de celle de la seconde date, pixel par pixel (Fig. 2,3,4).
La différenciation d'images a deux dates peut étre utilisée avec une seule bande
ou avec des indices spectraux, selon I'application. Identifier la bonne bande ou
I'indice pour identifier le changement et trouver les seuils corrects pour le classer
sont essentiels pour produire des résultats significatifs. Travailler avec des indices
connus pour mettre en évidence les conditions de la couverture terrestre avant et
aprés un évenement de changement d'intérét est un bon point de départ. Par
exemple, I'indice de végétation par difference normalisée NDVI peut étre utilisé
pour suivre les changements de végétation (bien que cet indice se sature
rapidement). Dans certains cas, il est suggéré d'utiliser des combinaisons de
bandes dérivées qui ont été personnalisées pour représenter le phénomene
d'intérét, comme utiliser l'indice de fraction par différence normalisée pour
surveiller la dégradation des foréts.

Figure 4.3: Indice de végétation NDVI 2010
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Figure 4.4: Indice de vegétation NDVI 2020

Examinez les changements du paysage causes par les incendies en utilisant le
NDVI, qui mesure la gravité des incendies a I'aide de I'équation (NIR - R) / (NIR
+ R). Ces bandes ont été choisies parce qu'elles répondent le plus fortement aux
changements des couvertures végétales causés par le feu ou autre facteurs. Ce type
d'équation, une différence de variables divisée par leur somme, est appelé
équation de différence normalisee. La valeur résultante se situera toujours entre -
1et 1. Le NDVI est utile pour déterminer si un facteur s'est récemment produit et
a causé des dommages a la végétation.

Tout d'abord, calculez le NDVI pour chaque période en utilisant la fonction de
différence normalisée intégrée. Pour Landsat 8, assurez-vous d'utiliser les bandes
NIR et R pour calculer le NDVI. Ensuite, renommez chaque bande d'image avec
la fonction de renommage intégrée.

5. Classification du changement

Une fois les images transformées et différenciées pour mettre en évidence les
zones en changement (fig. 5 et 6), I'étape suivante consiste a classer les images en
une carte thématique composée de classes stables et de classes de changement.
Cela peut étre fait assez simplement en appliquant un seuil sur la couche de
changement, ou en utilisant des techniques de classification telles que les
algorithmes d'apprentissage automatique. Un des défis du travail avec un simple
seuil sur la couche de différence est de savoir comment sélectionner un seuil
approprié pour séparer les zones en changement des classes stables. D'autre part,
les techniques de classification utilisant des algorithmes d'apprentissage
automatique partitionnent le paysage en utilisant des exemples de données de
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référence que vous fournissez pour entrainer le classificateur. Cela peut ou non
donner de meilleurs résultats, mais nécessite un travail supplémentaire pour
collecter des données de référence et entrainer le classificateur. En fin de compte,
les ressources, le temps et les motifs du phénomene que vous essayez de
cartographier détermineront quelle approche est appropriée — ou peut-étre que
I'activité que vous essayez de suivre necessite quelque chose de plus avancé,
comme une approche de série temporelle qui utilise plus de deux dates d'imagerie.

Pour ce travail, nous classerons notre image en catégories en utilisant une
méthode de seuil manuel simple, ce qui signifie que nous déciderons des valeurs
optimales pour quand un pixel sera considéré comme en changement ou non dans
I'image.

z Wy Y5

Figure 4.5: Changement entre 2005 et 2010

Figure 4.6: Changement entre 2010 et 2020
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6. Résultats

« 2005a2010:

o

Une premiére comparaison entre 2005 et 2010 a montré une légere
diminution du NDVI dans certaines zones, indiquant une dégradation
modérée de la couverture végétale. Les facteurs possibles incluent
des variations climatiques ou des activités humaines telles que
l'agriculture et 1’¢levage.

« 20104a2020:

o

La période suivante, de 2010 a 2020, a révélé une dégradation plus
significative de la végétation. Une baisse notable du NDVI a été
observeée dans plusieurs régions, suggérant une déforestation accrue,
une expansion urbaine, ou d'autres pressions anthropiques et
environnementales.

« 2005 a2020:

o

Les résultats

Sur I'ensemble de la période de 2005 a 2020, les résultats montrent
une tendance générale a la dégradation de la couverture végétale. Le
NDVI a diminué de maniere constante, reflétant une perte
progressive et etendue de la végétation.

de cette analyse indiguent une dégradation continue et significative

de la couverture végétale de 2005 a 2020. Cette tendance alarmante souligne

I'importance

de mettre en place des mesures de conservation et de gestion durable

des ressources naturelles pour inverser ou atténuer la perte de végetation.

7. Recommandations

1. Surve

illance Continue : Mettre en place un systeme de surveillance

continue de la végétation en utilisant des technologies de télédétection pour
détecter rapidement les changements et prendre des actions appropriées.

2. Gestion Durable des Terres : Promouvoir des pratiques de gestion durable
des terres pour réduire la pression sur la végétation, notamment I'agriculture

durabl

e, la reforestation, et la protection des zones forestieres existantes.

3. Sensibilisation et Education : Sensibiliser les communautés locales et les
parties prenantes sur I'importance de la vegétation et les conséquences de

sa deg

radation, et les impliquer dans les efforts de conservation.
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Cette synthese des résultats souligne la nécessité urgente d'actions concertées
pour protéger et restaurer la couverture végétale afin de maintenir les écosystemes
et les services gu'ils fournissent.
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

L’écosysteéme forestier en Algérie se caractérise par sa fragilité imposée par
les facteurs climatiques (sécheresse prolongée, faiblesse et irrégularité des
précipitations, forte amplitude thermique). Pour la wilaya de Saida, qui chevauche
les étages bioclimatiques semi-aride et aride, la situation est encore plus grave
(BELAROQOUI, 2012).

L’aspect 1égislatif et réglementaire est un atout fondamental permettant de
minimiser le processus irréversible de dégradation des parcours et des ressources
biologiques de la steppe. Les facteurs contribuant a la dégradation continue des
parcours et de la steppe constituent un préalable a la désertification et a la tendance
a la modification de 1’équilibre écologique, dont il devient impératif et nécessaire
de limiter les répercussions immédiates et futures (BELARQOUI, 2012).

Parmi les contraintes les plus importantes :

» Le sous-encadrement d’effectifs en rapport avec I’importance du patrimoine
steppique et alfatier.

» Les conditions climatiques, caractérisées par un déficit pluviométrique
remarquable, rendent aléatoires 1’intensification des programmes de reboisement
et de repeuplement des zones steppiques.

» Les moyens matériels (de locomotion et d’intervention) demeurent insuffisants
pour répondre convenablement et entiérement a la mission de gestion de
conservation et de surveillance du patrimoine alfatier, malgré les dotations
récentes dont le secteur a bénéficié.

» La multitude d’intervenants sans aucune coordination entre eux ne facilite pas
I’exploitation et la protection des ressources naturelles de ce milieu biologique
extrémement fragile, soumis a des pressions préjudiciables a sa pérennité et a son
maintien.

Notre étude a mis en lumiere les impacts significatifs du changement
climatique sur les formations forestiéres de la zone de Saida. Les résultats obtenus
soulignent la vulnérabilité de ces écosystemes face aux variations climatiques,
notamment en termes de composition spécifique, de structure des peuplements et
de dynamique de régéneration. Ces changements observés appellent a une action
urgente et concertée pour la préservation et la gestion durable de ces espaces
forestiers. Il est crucial de mettre en place des stratégies d'adaptation et
d'atténuation, incluant une surveillance continue, des pratiques de gestion
adaptative et une sensibilisation accrue des acteurs locaux.

Les recherches futures devront se concentrer sur I'élaboration de modeles
prédictifs plus précis et sur I'évaluation des services ecosystemiques fournis par
ces foréts dans un contexte de changement climatique. Ce n'est qu'en combinant
efforts scientifiques, politiques environnementales et engagement communautaire
gue nous pourrons assurer la résilience et la pérennité des formations forestieres
de Saida face aux défis climatiques a venir.
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