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Introduction

Dans le monde, D’olivier est localisé entre 250 et 450 de latitude Nord et Sud
(Leger, 2003). Aujourd’hui il y a prés d’un milliard d’oliviers cultivés. Prés de 95% de ces
oliviers sont situés dans le bassin méditerranéen essentiellement en Espagne, en Italie et en
Gréece. Dans certains pays comme la Tunisie ou la Palestine, ils occupent une place majeure,

car 20 a 50% de la population vivent de ces arbres (Breton et Berville, 2013).

L’olivier est un arbre cultivé depuis les temps les plus reculés dans toutes les
régions qui bordent la méditerranée (Tissot, 1937). Cette derniere est la zone la plus
privilégiée par rapport au reste du monde pour la culture de I’olivier grace & son climat

adéquat tant au niveau de la température et de I’hydrométrie (Verdier, 2003).

L’ Algérie fait partie des principaux pays méditerranéens dont le climat est plus
favorable a la culture de I’olivier ou il constitue I'une des principales essences fruitiéres a
I’échelle nationale (Benderradji et al., 2007 ; Babouche et Kellouche, 2012). L’olivier, de
par ses fonctions multiples de lutte contre 1’érosion, de valorisation des terres agricoles et de
fixation des populations dans les zones de montagne, s’étend sur tout le territoire national
(Chaux in Sekour, 2012).

L’oléiculture algérienne est localisée principalement dans la partie nord du pays,
ou la plupart des vergers (80% constituée d’environ 32 millions d’arbres) sont situés dans des
zones montagneuses avec des sols pauvres (Bensemmance, 2009 ; Mendil. 2009). Ils sont
répartis sur une superficie d’environ 438.828 hectares permettant une production de 1079508
Tonne (FaoSTAT, 2020).

Depuis 2014, la production d’olives en Algérie a augmenté de 12.1% an et en
2019, le pays était classé 8™ parmi les pays les plus producteurs avec une production
d’olives de 8687551 Qx et un rendement de 75.92 kg/ arbre (ITAFV, 2019).

La culture de I’olivier est associée particulierement a la zone méditerranéenne
dont le climat est caractérisé par la douceur de I’hiver qui est la saison humide et un été chaud
pratiquement sans pluie correspondant a une saison séche. Mais les zones de plus grande
diffusion de D’olivier sont caractérisées par des hivers doux, des températures rarement

inférieures a zéro degré et des etés secs avec des températures éleveées.

Une des -caractéristiques du climat méditerranéen est 1’irrégularité des
précipitations annuelles et la mauvaise répartition des pluies (Loussert et Brousse, 1978),

indiguée encore plus désavantageuses dans le contexte du climat futur (Schilling et al., 2020).
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Faisant part du bassin méditerranéen, L’Algérie présente une grande sensibilité au
climat a cause de la grande variabilité des pluies saisonniéres et annuelles (Laib, 2015). Selon
les experts, L’ Algérie connaitra une réduction des précipitations de 1’ordre de 5 a 13% et une

augmentation des températures de 0.6 a 1.1°C (Nichane et Khelil, 2015).

En zone semi-aride, les pluies sont projetées diminuer de -8% et les températures
augmenteront de +3.6°C dans le scénario climatiqgue médium SRES A1B selon les projections
du modele ARPEGE de Météo France (Chourghal, 2016).

Les changements climatiques devraient avoir un impact important et négatif sur
I'agriculture dans la région méditerranéenne (Olesen et Bindi, 2002) et donc sur I’agriculture

en Algérie dont I’oléiculture.

C’est dans ce contexte que s’inscrit la présente étude dont 1’objectif est d’étudier la
relation entre les principaux paramétres climatiques (température minimale et maximale,
précipitation) et le rendement en huile de I’olivier a travers une série observée de 20 année

durant la période 1990-2009 dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj.
Pour répondre a ces objectifs ; le manuscrit a été organisé selon la méthode IMRaD :

-Une introduction qui apporte des généralités sur D’olivier et les changements

climatique et impacts.

- Une partie « Matériel et méthode » qui est consacrée a la présentation de zone
d’étude, la description des séries de données et I’exposition des méthodes  d’analyse

employées.

- Une partie « Reésultats et discussion » dans laquelle les résultats obtenus sont

présentes analysés puis discutées.

Et enfin une conclusion.
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1. Présentation de la zone d’étude
1.1. Localisation

La wilaya de Bordj Bou Arreridj (latitude : 36°4'60" Nord, longitude 04°45'41" Est,
altitude 906 m) est située sur les Haut-Plateaux au Nord- Est du pays. Elle occupe une place
stratégique au sein de I'Est algérien et s’étend sur 10 982 km? et se trouve a mi-parcours du

trajet séparant Alger de Constantine et est délimitée :

> A l'ouest par la wilaya de Bouira.
» Au sud par la wilaya de M'sila.
> A l'est par la wilaya de Sétif.

» Au nord par la wilaya de Bejaia.

Bouira

Fig 1 : Situation géographique de la wilaya de Bordj Bou Arreridj (Andi, 2013).

Elle est divisée administrativement en 34 communes et 10 dairas, avec un taux d’encadrement

moyen de 3 communes par daira (Andi, 2014).
1.2. Climat

La région se caractérise par un climat de type continental avec un étage bioclimatique

semi-aride marque par un éeté chaud et un hiver plus ou moins rigoureux (Bouragba, 2015).
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1.2.1. Températures

La température est 1’un des facteurs climatiques les plus importants. C’est celui qu’il
faut examiner en tout premier lieu du fait de son action écologique sur les étres vivants
(Dreux, 1980 in Mourida, 2014).

La température intervient dans le déroulement de tous les processus physiologiques de
la plante : la croissance, la reproduction et par conséquent impacte les rendements des cultures

et leurs répartition géographique (Alouane, 2012).

Tableau 1: Moyenne mensuelles de la température en C° de BBA de 1990 -2018.

Paramétre J F M A M J J A S O N D

Tmoy°C 62 69 103 133 184 239 276 266 214 167 105 7.2
Tmin°C 21 23 5 75 119 166 20 195 155 116 6.2 3.3
Tmax°C 111 122 159 195 251 313 353 343 282 227 156 12

Source : Station météorologique de BBA.. 2018.

L’analyse des valeurs de la température moyenne (Tableau 1) montre que la température
moyenne maximale correspond au mois de juillet (27.6 C°) et la température moyenne

minimale correspond au mois de janvier (6.2 C°).
1.2.2. Précipitations

La probabilité de jours de précipitation a Bordj-Bou-Arreridj varie au cours de l'année. La
pluviométrie annuelle est de 300 & 700 mm (Andi. 2013).

L’observation des valeurs mentionnées dans le tableau 2, montre que le mois le plus pluvieux
est le mois de Janvier avec (45.9mm) de pluie, cependant le moins le plus sec est le mois de
juillet (9. 5mm).

Tableau 2: Moyenne mensuelles des précipitations en mm de BBA de 1990 -2018

Paramétre J F M A M J J A S (@) N D Total

P (mm) 459 285 312 392 403 201 95 161 446 294 317 445 3816

Source : Station météorologique de BBA. 2018.
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1.3. Topographie et sols

Selon Bender (2008) ; au niveau de la wilaya de Bordj Bou Arreridj on peut

distinguer 3 types de zones :

» La zone montagneuse : est caractérisée par la chaine des Bibans, s'étendant d'Ouled
Sidi Brahim a l'ouest jusqu'a Bordj Zemoura a I'est. Les altitudes varient dans la région,
avec des sommets tels que Djebel EI-Chlendj a 1885 m, Djebel Mansoura a 1862 m,
Djebel Thoukchout a 1852 m, Djebel Mouten & 1705 m et Djebel Mourissane a 1497 m.
Le point le plus bas se situe a 302 m, le long de I'Oued Bousselem a I'est.

Les sols de la région sont généralement argilo-limoneux, avec des sols plus profonds
dans les montagnes de taille moyenne a élever composés de calcaire, de marnocalcaire

et de grés.

» La zone des hautes plaines : Elle s'étend de la chaine des Bibans a l'ouest jusqu'au
barrage de Ain Zada a l'est. Elle est bordée au nord par les hauteurs de Teniet Ennasr et
Bordj Zemoura, et au sud par les monts des Maadid. Cette région est prédominante dans
la wilaya et est principalement consacrée a la culture céréaliere.

Les sols de cette zone se sont bruns calcaires avec ou sans encrodtements sur les pentes,

avec quelques formations vertiques, lithiques et/ou rigosoliques (CF BBA, 2009).

> La zone Sud: se situe dans la partie sud-ouest et se caractérise par une vocation
agropastorale importante.
Cependant, les sols de la sous-zone traversée par I'Oued Lakhdar qui offre des
opportunités pour la culture maraichere et I'arboriculture fruitiére grace a l'irrigation sont

principalement constitués d'une combinaison de sols lithiques et marneux (DSA, 2016).

1.4. Vocation de Bordj Bou Arreridj

La wilaya est a vocation agricole, notamment céréaliére. Les potentialités sont de 246
154 ha de terres agricoles dont 187 000 ha de SAU avec 7 300 ha en irrigué et 48.600 ha de
pacage et parcours (DSA, 2021).

L’arboriculture est bien présente dans la région avec une superficie de 30583 ha

dominée par I’olivier (DSA, 2021).



Matériel et Méthodes

1.5. Oléiculture dans la région de Bordj Bou Arreridj
1.5.1 Les superficies

A Bordj Bou Arreridj, la superficie occupée par ’olivier au titre de la saison 2019-
2020 est estimée a 26319.5 hectares, sur une superficie agricole totale de 245120 ha (DSA,
2020).

Les oliveraies sont localisées essentiellement dans les communes suivantes : Djafra
9.85 %, Ouled Sidi Brahim 9.09 %, El Euche 8.37 %, El main 8.16 % (DSA, 2021).

Tableau 3 : La répartition spatiale des zones agricole de Bordj Bou Arreridj (DSA, 2020).

Destination Superficie (ha)
Totale de la wilaya 392252
Superficie agricole totale 245120
Céréale 78270
Légumes secs 161.5
Fourrage 4217.5
Cultures maraicheres 1764
Pomme de terre 48
Totale Arboriculture 30583
Olives 26319.5
Vigne 145

1.5.2. La production et le rendement

La culture de I’olivier dans la wilaya de Bordj Bou Arreridj occupe en 2022 (27457

ha) avec une production d’olives de 170995Qx et un rendement en huile d’olive de 14.9 I/q.

Pendant la période (1990-2022), et grace aux programmes nationaux de subvention
rurale, la surface occupée a augmenté de 4510 ha a 27457 ha et la production totale d’olive de
table a pu atteindre 8804Qx et 162191Qx d’olive a I’huile (DSA, 2022). En effet la wilaya de
Bordj Bou Arreridj se classe en sixiéme position en matiére de production d’huile d’olive en

Algérie.
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2. Etude du climat passé récent
2.1 Données climatiques

Les données de I’ONM (Office Nationale Météorologique) ne sont pas accessibles
du fait de I’absence de convention entre ce dernier et I’'université de BBA. A cet effet, nous
nous somme contentés de travailler avec une série climatique mensuelle de 20 ans de langueur
contenant les parametres climatiques suivant ; les températures minimales et maximales et les

précipitations dont la source sont les travaux de Chourghal et al. (2016).

Néanmoins, ces données ne seront certainement pas fortement concluantes en
raison de la période qui nous a été imposée. Dans le domaine du changement climatique, les

séries climatiques doivent étre aussi longue que possible afin d’améliorer la précision.
2.2 Description du climat historique

Pour la caractérisation du climat historique, nous avons procédé au calcul des
paramétres statistiques de position (moyenne) et de dispersion (variance et écart type) de
différentes composantes climatiques a savoir; les valeurs interannuelles, mensuelles
interannuelles, annuelles et mensuelles. Les fichiers climatiques journaliers (1990-2009) ont
¢été d’abord réorganisés puis transformés en fichier mensuels avec en ligne le mois et en

colonne 1’année.

Des représentations sous forme de tableaux et graphiques ont été ensuite élaborées

pour permettre I’interprétation des résultats.
Le calcul s’est déroulé au moyen du tableur Microsoft Excel 2010.
2.2.1 Moyenne arithmétique

La moyenne est la valeur de la variable qui affectant uniformément I'ensemble des

unités d'observation conserverait I'effet total de la variable (Levy, 1979).

La « moyenne » se note « X »: Si la variable statistique est donnée sous forme d’une
sérieX 1. Xo. ....... X n, la moyenne arithmétique est a la somme des « X; » divisée par le
nombre « «n» («n» étant égal au nombre de «Xx » de la série appelé aussi le nombre

d’observation ou taille de 1’échantillon).
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La moyenne arithmétique est égale au rapport :

_ X1+X2+-.Xn

>

.. (1)

X = %z XE oo oo e (2)

2.2.2 Ecart type

L'écart-type est la mesure de dispersion la plus couramment utilisée en statistique
lorsqu'on emploie la moyenne pour calculer une tendance centrale. Il mesure donc la

dispersion autour de la moyenne.

En raison de ses liens étroits avec la moyenne, I'écart-type peut étre grandement
influencé si cette derniére donne une mauvaise mesure de tendance centrale (Afnor. 2002).
L'écart-type est aussi utile quand on compare la dispersion de deux ensembles de données

séparés qui ont approximativement la méme moyenne.

La dispersion des mesures autour de la moyenne est plus étroite dans le cas d'un
ensemble de données dont I'écart-type est plus petit. Habituellement, un tel ensemble
renferme comparativement moins de valeurs élevées ou de valeurs faibles. Un élément
sélectionné au hasard a partir d'un ensemble de données dont I'écart-type est faible peut se
rapprocher davantage de la moyenne qu'un élément d'un ensemble de données dont I'écart-

type est plus éleve (Levy, 1979).

On définit I'écart-type d'une variable discrete composée de n observations comme suit :

- (3)

3. Etude de la tendance du climat du passe récent

Pour étudier les tendances linéaires du climat, nous avons utilisé les tests statistiques

de Sen (Sen, 1968) et de Mann- Kendal (Mann, 1945). Les tendances ont été calculées pour

8
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les précipitations et les températures maximales et minimales et ce sur la période (1990-
2009).

3.1 Le test de Mann-Kendall

Le test Mann-Kendall est applicable dans les cas ou les valeurs de données Xi

d'une série temporelle peuvent étre supposées obéir au modele :

Ou ; f (t) est une augmentation monotone continue ou fonction decroissante du temps et les
résidus i peuvent étre supposés provenir de la méme distribution avec moyenne nulle. On
suppose donc que la variance de la distribution est constante dans le temps. L hypothése nulle
Ho est testée ; c’est-a-dire que les observations xi sont ordonnées au hasard dans le temps,
contre I'hypothese alternative H1; ou il y a est une tendance monotone croissante ou

décroissante.

La présence d'une tendance statistiquement significative est évalué en utilisant une statistique
calculée Z. Une valeur positive de Z indique une hausse (tendance a la croissance) a différents

niveaux de signification et vice versa. Les détails de la méthode sont présentés en annexe.
3.2 La méthode du Sen’slope

La méthode de Sen peut étre utilisée dans les cas ou la tendance peut étre supposée
linéaire. Cela signifie que f (t) dans I'équation (4) est égale a :

FE)ZQE+Buveeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeanens (5)

Ou Q est la pente et B est une constante. Pour obtenir 1’estimation de la pente Q dans

I'équation (5), nous calculons d'abord les pentes de toutes les paires de valeurs de données :

S'il y a n valeurs xj dans la série chronologique nous obtenons autant que N = n

(n-1) / 2 estimations de la pente Qi.

L’estimateur de pente de Sen est la médiane de ces N valeurs de Qi. Les N

valeurs de Qi sont classés de la plus petite a la plus grande et 1’estimateur de Sen est :

Q=[(N+21)/2] ceerrerreiiriiannecnnnnns (7). siNestconnu
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Si N’est autre :

Pour obtenir une estimation de B dans I'équation (5), les valeurs n des différences xi —Qti sont
calculées. La médiane de ces valeurs donne une estimation de B. Les estimations pour la
constante B des lignes des 99% et les intervalles de confiance a 95% sont calculés par une

méthodologie similaire.
4. Estimation de I’impact de la variabilité climatique sur ’olivier
4.1. Données sur le rendement de I’olivier

Afin d’obtenir les données nécessaires a la réalisation de notre objectif qui demeure ;
la relation entre climat et rendements en huile de la culture de I’olivier dans la wilaya de
BBA, nous avons réalisé un stage pratique au niveau de la direction des services agricoles
(DSA) de la wilaya pendent lequel nous avons procedé a la collecte des informations relatives
a la culture de I’olivier (superficie, production et rendement) durant la période allant de
I’année 1990 a 2009.

4.2. La relation climat- rendement en huile de ’olivier

La relation climat-rendement a été approchée a travers une simple régression linéaire
sous Microsoft Excel. Le coefficient de détermination R2 est un moyen puissant de
déterminer la force qui lie le parametre a expliquer (les rendements) au parameétre explicative
(le parametre climatique). Le R2 varie entre 0 et 1 ; plus il est faible (inférieur a 0.5) plus le
lien est faible ; A I’inverse si le R2 prend des valeurs proches de 1, le niveau de signification
est haut. Les trois paramétres climatiques choisis pour expliquer les rendements sont ;

précipitations, températures maximum et températures minimum.
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1. Caracteristiques du climat recent observeé
1.1. Précipitation
a/ Moyenne interannuelles
La précipitation moyenne interannuelle calculée sur la série historique (1990-
2009) de la région de Bordj Bou Arreridj est caractérisée par une moyenne de 381.322 mm et

un écart type de 87.53 mm .Ce cumul pluviométrique reflete bien le caractere aride de la
région.
b/ Moyennes annuelles
La valeur annuelle de la précipitation de notre zone d’étude varie entre une
valeur maximale de 601.2 mm calculée sur 2003 et une valeur minimale de 215.8 mm

calculée sur 2001. Le caractére aléatoire et irrégulier est bien souligné dans notre zone d’étude

chose clairement visible a travers la figure 2 ci-dessous.
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Fig 2. L’évolution de la précipitation moyenne annuelle au niveau de la région de BBA durant
la période 1990-20009.
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¢/ Moyenne mensuelle interannuelle

A Bordj Bou Arreridj la précipitation mensuelle interannuelle augmente
progressivement de I’automne a I’hiver, marquant un maximum en septembre 53.1 mm, puis

diminuent pour atteindre un minimum en été, le mois le plus sec étant Juillet avec 12.2 mm.
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Une période séche s’étalant du mois de Mai jusqu’au mois d’Aout est bien visible a

travers la figure 3.

60

40 -

P (mm)
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Fig 3. L’évolution de la précipitation moyenne mensuelle interannuelle au niveau de la région
de BBA durant la période 1990-2009.

1.2. Température
1.2.1. Températures minimales
a/ Moyenne interannuelle

La température minimale interannuelle & Bordj Bou Arreridj est caractérisée par

une moyenne de 10.3 °C et d’un écart type de 0.76 °C.

Le climat de 1’étage bioclimatique semi-aride, caractérisé étre froid en hiver est bien
souligné. Ici les valeurs indiquent qu’il s’agit plutot d’une composante cyclique, ce qui
explique la faible variabilité du paramétre en comparaison avec les précipitations.

b/ Moyennes annuelles

La moyenne annuelle varie entre la valeur maximale de 11.5 C° en 1999 et la

valeur minimale de 8.8 C° en 1991 (figure 4).

Les températures augmentent pendent notre période d’étude, particulierement entre
1994-2004, mais ont tendance a diminuer par la suite.
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Fig 4. L'évolution de la température minimale moyenne annuelle au niveau de la région de
BBA durant la période 1990-20009.

¢/ Moyennes mensuelles interannuelles

A Bordj Bou Arreridj, les températures minimales mensuelles interannuelles
augmentent progressivement de I’hiver a 1’été marquant un maximum en juillet 21.2 C°, puis

diminuent pour atteindre un minimum en février 2.3 C° (figure 5).

25

10 -

T min C°

0 T T T T T T T T T T T 1
jan Fév mar Avr Mai Jun Jui Aout Sep Oct Nov dec
Mois

Fig 5. L’évolution de la température minimale mensuelle interannuelle au niveau de la région
de BBA durant la periode 1990-2009.
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Une saison chaude s’étalant du mois d’avril jusqu’au le mois de septembre et une
saison froide s’étalant du mois d’octobre jusqu’au mois de mars est bien visible a travers la

représentation graphique de cette composante.

I11.1.2.2. Température maximale
a/ Moyenne interannuelle
Sur la base de la période 1990-2009, la température maximale interannuelle a Bordj

Bou Arreridj est caractérisée par une moyenne de 21.5 C° et d’un écart type de 1.03 C°.

L’écart entre température minimale et maximale est assez important et avoisine les 10 °C.

Dans les régions semi-arides, I'écart entre la température minimale et la température
maximale peut étre assez important, atteignant souvent jusqu'a 10°C ou plus (Bates et al.,
2008).

b/ Moyenne annuelle

L’évolution de la température maximale moyenne annuelle varie entre la valeur

maximale de 23.2 C° en 2006 et la valeur minimale 19.5 C° en 1991 (figure 6).
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Fig 6. L'évolution de la température maximale moyenne annuelle au niveau de la région de
BBA durant la période 1990-20009.
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La variabilité demeure faible car la température est une variable cyclique. Cependant
une croissance de ce paramétre et bien visible sur le graphique témoignant une tendance au

réchauffement dans le climat de la région.

¢/ Moyennes mensuelles interannuelles

A Bordj les températures maximales mensuelles interannuelle augmentent
progressivement de 1’hiver a 1’été marquant un maximum en Juillet 37.9 C°, puis diminuent
pour atteindre un minimum en Janvier 10.5 C° (figure 7). L’écart entre saison chaude et

saison froide est assez conséquent.

w W bh
o o1 O
1 1 J
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Mois

Fig 7. L'évolution de la tempeérature maximale mensuelle interannuelle au niveau de la région
de BBA durant la période 1990-2009.

L’étude de Meng et al., (2019) établie pour des régions a climat similaire, indique que les
températures maximales et minimales ainsi que 1’écart entre eux ont augmenté au cours des

derniéres décennies.

2. Les tendances du climat observé durant le passé récent

2.1. Précipitation

Aucune tendance n’est indiquée par les tests statistiques pour la précipitation et le test

de Mann-Kendall montre un niveau de signification nul.
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Fig 8. Tendance des précipitations durant la période (1990-2009) de la région de Bordj Bou
Arreridj

Ceci est confirmé par le Sen’slope, dans lequel aucune signification positive ou négative n’est

indiquée (Tableau 4).

Tableau 4 Résultats des tests de tendance des précipitations durant la période (1990-2009)

dans la région de Bordj Bou Arreridj

Mois Début Fin N Test Test Signification
Sen’Slope Mann-Kendal
Janvier 1990 2009 20 -0.002 0.00 /
Février 1990 2009 20 0.550 0.88 /
Mars 1990 2009 20 -0.841 -0.62 /
Auvril 1990 2009 20 1.282 1.01 /
Mai 1990 2009 20 -1.070 -0.29 /
Juin 1990 2009 20 -0.136 -0.45 /
Juillet 1990 2009 20 -0.085 -0.36 /
Aout 1990 2009 20 0.329 0.62 /
Septembre 1990 2009 20 -0.869 -0.49 /
Octobre 1990 2009 20 0.092 0.19 /
Novembre 1990 2009 20 0.437 0.68 /
Décembre 1990 2009 20 0.853 0.62 /
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Les résultats du test de Mann-Kendall ont montré qu'il n'y avait pas de tendance significative
pour la plupart des variables de précipitation étudiées en Algérie (Boukhemacha et al.,
2018).

Malgré son importance et du fait de la limite du temps et des données, 1’aspect qui concerne
I’évolution des sécheresses pendent la période 1990/2009, n’a pas été abordé par notre étude.
En effet, pour un olivier, les précipitations doivent étre supérieures a 400 mm et la distribution
doit permettre qu’il n’y ait pas de périodes de sécheresse supéricures a 30-45 jours ni

d’inondations prolongées (Tombesi et Tombesi., 2007).

2.2 La température
2.2.1 Température minimale

Les températures minimales ont tendance a diminuer pendent notre période d’étude
mais de maniére non significative selon les tests. A I’inverse, le test de Mann-Kendall indique
un niveau de signification positive pour la température minimale concernant les mois
d’Auvril et Juillet (figure 9).

Ces résultats sont confirmés par le test de Sen’slope (Tableau 5).
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Fig 9. Tendance des températures minimale durant la période (1990-2009) de la région de

Bordj Bou Arreridj
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Tableau 5. Résultats des tests de tendance des températures minimale durant la période
(1990-2009) dans la région de Bordj Bou Arreridj

Mois Début Fin n Test Test signification.
Sen’Slope Mann-Kendal

Janvier 1990 2009 20 -0.028 -0.42

Février 1990 2009 20 -0.013 -0.26

Mars 1990 2009 20 0.035 0.68
|Avril 1990 2009 20 0.122 1.98 *
Mai 1990 2009 20 0.095 1.23

Juin 1990 2009 20 0.019 0.20
[Juillet 1990 2009 20 0.126 2.57 B
Aout 1990 2009 20 0.033 0.29

Septembre 1990 2009 20 -0.078 -1.43

Octobre 1990 2009 20 0.006 0.26

Novembre 1990 2009 20 -0.047 -1.20

Décembre 1990 2009 20 0.000 -0.03

Nos résultats s’opposent a celles constatées par Lionello et al.. (2013) pour le sud de I’Italie,
mais moyennant une beaucoup plus convaincante et différente de la nétre (1951-2005).
L'olivier peut résister a des températures de l'ordre de -12°C a -13°C si celles-ci surviennent
graduellement, alors que des températures de -7°C provoquent des dégats importants si elles

surviennent brutalement. (Loussert et Brousse., 1978)

2.2.2 Température maximale

Les températures maximales ont tendance a augmenter pendent notre période d’étude.
Le test de Mann-Kendall indique un niveau de signification positive pour la température
maximale concernant les mois de mars et mai et Octobre, hautement significatif en Avril et

Juin et aout, tres hautement significatif en Juillet (figure 10).

Ces résultats sont confirmés par le test de Sen’slope (Tableau 6).
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Fig 10. Tendance des températures maximale durant la période (1990-2009) de la région de
Bordj Bou Arreridj
Des résultats similaires montrent une tendance positive pour la température maximale en
Algérie pendant la période 1961-2010, avec une pente moyenne annuelle de 0.28°C par
décennie (Belhani et al., 2017).

Tableau 6. Résultats des tests de tendance des températures maximale durant la période
(1990-2009) dans la région de Bordj Bou Arreridj

Mois Début Fin n Testde Test signification.
Sen’Slope  Mann-Kendal

Janvier 1990 2009 20 0.070 1.27

Février 1990 2009 20 -0.012 -0.10

Mars 1990 2009 20 0.145 1.82 *

Avril 1990 2009 20 0.276 2.86 x&

Mai 1990 2009 20 0.240 1.88 *

Juin 1990 2009 20 0.167 2.60 bl

Juillet 1990 2009 20 0.255 3.70 Fkx

Aout 1990 2009 20 0.168 2.76 **

Septembre 1990 2009 20 0.023 0.52

|Octobre 1990 2009 20 0.169 1.95 *

Novembre 1990 2009 20 0.059 0.94

Décembre 1990 2009 20 0.031 0.39
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3. Relation climat — Rendement en huile d’olives :
3.1. Précipitation — Rendement :
La figure 11 représente la régression entre la précipitation et le rendement en huile

d’olive qui affiche une équation de la forme Y = 0.0436x + 0.3789, avec un coefficient de
détermination R2 = 0.7094.
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Fig 11. Régression linéaire entre la précipitation et rendement en huile d’olive dans la région

de Bordj Bou Arreridj (1990-2009).

Cela signifie gu'il existe une relation linéaire entre les deux variables, la précipitation

explique significativement le niveau de rendement en huile d’olive dans la région.

Ces résultats confirment ceux de Sghaier et al., (2012) concernant la corrélation significative
entre le rendement en huile d'olive et les précipitations annuelles moyennes, tel que
déterminée par une régression linéaire simple (R?> = 0.67), & un niveau de signification p
<0.05).

Cette relation explique la variation des rendements en fonction des précipitations et

peut étre utilisée pour prédire les rendements en huile d’olives.

I1 est a noter que la croissance dans la concentration en CO2 de I’atmosphére engendré par le

changement climatique n’est pas prise en considération dans cette relation.
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3.2 Température — Rendement :

3.2.1 Température minimale — Rendement :

La figure 12, représente la régression entre la température minimale et le rendement en
huile d’olive qui affiche une équation de la forme Y = -3.073x + 48.592, avec un coefficient
de détermination R? = 0.2764.

Cela signifie qu'il y a une relation inverse entre les deux variables, mais que la
température minimale n'explique pas significativement la variation observée dans le
rendement de l'olivier.
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Fig 12. Régression linéaire entre la température minimale et le rendement en huile d’olive

dans la région de Bordj Bou Arreridj (1990-2009).

Ces résultats confirment ceux de Ma et al., (2018) concernant la faible corrélation entre le
rendement en huile d'olive et la température minimale, tel que déterminé par une régression

linéaire simple avec un coefficient de détermination R? = 0.12.

3.2.2 Température maximale — rendement :

La figure 13, représente la régression entre la température maximale et le rendement
en huile d’olive  qui affiche une équation de la forme y = -2.5022x + 70.71, avec un
coefficient de régression R2 = 0.3135. Cela peut étre interprété comme une corrélation faible

entre les deux variables.
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Ces résultats confirment ceux de Garcia-Ruiz et al.. (2016) qui montent une corrélation
faible a modérée entre le rendement en huile d'olive et la température maximale, tel que

déterminé par une régression linéaire simple avec un coefficient de détermination R2 = 0.35.
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Fig 13. Régression linéaire entre la température maximale et le rendement en huile d’olive

dans la région de Bordj Bou Arreridj (1990-2009).
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Conclusion
En conclusion et pour mieux situer 1’objectif de notre étude, nous rappellerons que
notre initiative a porté sur I’évolution du climat et son impact sur le rendement en huile

d’olive dans la région de Bordj Bou Arreridj.

L’analyse de 1’évolution du climat dans le temps s’est basée sur de trois principaux
paramétres a savoir ; les précipitations et les températures maximales et minimales en se
basant sur trois composantes; les moyennes interannuelles, annuelles et mensuelles

interannuelles.
L’analyse statistique des séries climatiques a révélé que :

- Les précipitations dans la région semi-arides de Bordj Bou Arreridj se caractérisent
par un aspect irrégulier et variable ou la moyenne interannuelle convergent vers la valeur de
381.3 mm. L’évolution des valeurs mensuelles a indiqué la présence d’une période de

sécheresse sévere qui commence a partir de Mai et s’étale sur tout 1’été.

- La tempeérature minimale moyenne interannuelle se situe autour de 10 °C et la
température maximale moyenne interannuelle avoisine les 22°C avec deux saisons bien
distinctes. La premiere saison est plutdt chaude, tandis que la seconde est assez froide. L'écart

de température entre I'été et I'hiver peut atteindre jusqu'a 10 °C.

L’analyse des tendances au moyen des tests statistiques de Man Kendall et de Sen

‘Slope ont révélé que :

- Les précipitations ne montrent ni une tendance positive ni une tendance négative ce

qui a été bien documenté par d’autres travaux dans la région sud méditerranéenne.

- Les températures minimales ont tendance a diminuer pendent notre période d’étude
mais uniquement concernant les mois d’Avril et juillet, ce qui s’opposent avec les conclusions
de quelques travaux de recherche mais qui ont porté sur une période d’étude beaucoup plus

longue que la notre.

- Les tempeératures maximales ont tendance a augmenter pendent notre période d’étude
avec un niveau de signification positive concernant les mois de Mars, Mai et octobre,
hautement significatif en Avril et Juin et Aout et trés hautement significatif en Juillet ce qui

est confirmé par d’autres études réalisées en Algérie.

L'analyse de la relation climat-rendement a révélé une faible corrélation entre les

temperatures minimales et maximales et le rendement en huile d'olive mais une corrélation
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significative avec les précipitations. En effet, la documentation indique que 1’olivier peut
résister aux fortes températures mais des sécheresses intenses et longues peuvent impacter son

rendement négativement.

Il est & noter que notre travail aurait été plus pertinent si les séries climatiques
employées dans 1’¢tude auraient été plus longues. L’information collectée sur le climat est
d’autant plus compléte et précise que la taille du climat historique est importante.
L'intégration de la dimension du changement climatique futur aurait indéniablement rendu
notre étude beaucoup plus intéressante. Cependant, en raison de I'indisponibilité des données
climatiques nécessaires concernent le climat futur, nous nous sommes limités sur I'étude du
climat du passe récent. Par conséquent, nos résultats restent préliminaires et requierent une
veérification sur des séries climatiques plus longues afin de mieux comprendre les implications

du changement climatique sur le rendement de I'huile d'olive.
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Annexes
La méthodologie du test de Mann-Kendall.
Dans le Mann-Kendall. la statistique S est d'abord calculée

Formule suivante :

mn—1 n
s = Z Z sgn(x —xg) (A1)
k=1 j=k+1

Ou xj et xk sont les valeurs annuelles des années j et k. j > k. respectivement. et

-1 iij- —x, =<0
Deuxiemement. nous calculons la variance de S comme suit :
1
VAR(S) = 15 [n (n—1)(2n+5)

q
- Z 6 (& — 1)(2t, + 5| (43)
p=1

Ici q est le nombre de groupes liés et tp est le nombre de valeurs de données dans le p ieme

groupe.
Les valeurs de S et VAR (S) sont utilisées pour calculer la tester la statistique Z comme suit :

r 5—1

JVAR ()

if S >0

Z=40ifs5=0 (A4)

5—1

\ VW VAR (5)

ifS <0

La statistigue Z a une distribution normale. La présence d'une tendance statistiquement
significative est évaluée a l'aide de la valeur Z. Une valeur positive (négative) de Z indique
une tendance a la hausse (a la baisse). Pour tester une tendance monotone a la hausse ou a la
baisse (un test bilatéral) au niveau de signification a.. HO est rejete si la valeur absolue de Z est

supérieure a Z1- a/2. ou Z1-o0/2 est obtenu a partir des tables de distribution cumulative



normale standard. Différents niveaux de signification peuvent étre utilisés (0.1. 0.05. 0.01 et

0.001 et dans notre étude nous utilisons 0.05 o = 0.5.



Résumeé

L'étude vise deux principaux objectifs ; L’estimation des tendances du climat du passé récent et
I’analyse de la relation climat et rendement en huile d'olive dans la région de Bordj Bou Arreridj. La
base des données climatique a été collectée aupres de ’ONM et est composée de 20 ans a I’échelle
mensuelle concernent les paramétres; précipitation, températures maximales et températures
minimales. Les tendances climatiques ont été analyses moyen de méthodes statistiques robustes, a
savoir ; les tests de Mann-Kendall et Sen s’lope. Les résultats montrent une tendance nulle pour la
précipitation. une tendance a diminuer pour la température minimale et une tendance a augmenter
concernent la température maximale. En ce qui concerne la relation entre le climat et le rendement, il
existe une corrélation linéaire significatif entre la précipitation et le rendement en huile d'olive, tandis
gue la corrélation entre les températures (maximales. Minimales) et le rendement est faible.

Mots clés :

Climat passe, région de Bordj Bou Arreridj, précipitations, températures, corrélation, tendance.
Abstract

The study aims to achieve two main objectives: estimating climate trends in the recent past and
analyzing the relationship between climate and olive oil yield in the Bordj Bou Arreridj region. The
climate database was collected from the National Meteorological Office (ONM) and consists of 20
years of monthly data for precipitation, maximum temperatures and minimum temperatures. Climate
trends were analyzed using robust statistical methods. namely the Mann-Kendall and Sen's slope tests.
The results show no trend for precipitation. a decreasing trend for minimum temperature and an
increasing trend for maximum temperature. Regarding the relationship between climate and yield,
there is a significant linear correlation between precipitation and olive oil yield, while the correlation
between temperatures (maximum and minimum) and yield is weak.

Mots clés :

Past climate, Bordj Bou Arreridj region, precipitation, temperature, correlation, trend.
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