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Introduction

Introduction :

Le climat dépend des conditions moyennes de température, de vent et de précipitations
existantes a un moment donné. Le terme climat vient de la racine grecque « klino » qui signifier
inclinaison : les observateurs de la nature avaient en effet constaté que la chaleur dépendait de
I’inclinaison des rayons solaires par rapport au sol (Jacques, 1985).

Depuis des millénaires, le climat de la terre varie selon les époques et les lieux. Au cours des
dernieres décennies cependant, les changements climatiques semblent s’€tre accélérés. Dans
ces conditions, il n’est pas surprenant que le public s’interroge sur la réalité de ces changements,
leurs causes, leurs devenir et plus encore, leurs conséquences immédiates et lointaines sur les

modes de vie, la santé, les écosystémes et 1’économie (Chapron, 2010).

La sécheresse parmi les évenements climatiques extrémes, est une catastrophe écologique
observée tres fréquemment dans le monde entier, causant d’énormes pertes dans 1’agriculture

et des dommages dans les écosystemes chaque année (Xingjun et al., 2014).

Au pays de Maghreb, dont 1’Algérie fait partie une augmentation nette de la fréquence des
sécheresses a été observé. Ainsi, on est passé d’une sécheresse tous les dix ans au début du

20éme siécle a cing a six années de sécheresses en dix ans actuellement (11SD, 2003).

Les facteurs déterminants pour caractériser la secheresse sont les précipitations, la température,
le vent et I’humidité (OMM, 2012), on englobe sous le terme de précipitations, toutes les eaux
météorologiques, ou hydrométéores, qui tombent a la surface de la terre, tout sous forme liquide

(pluie) que solide (neige, gréle, grésil) (L’hote, 1993).

La définition d’une sécheresse est complexe et dépend fortement du domaine considéré, mais
quatre types de sécheresses peuvent cependant étre distingués : sécheresses météorologique,
agricole, hydrologiques, et socio-économiques (Wilhite et Glantz, 1985).

La sécheresse météorologique se caractériser par une absence prolongé, une deficit marqué ou
une faible distribution des précipitations par rapport a la normale climatique (Khaldi, 2005).
Elle est donc un phénoméne naturel dangereux de caractere insidieux, lorsqu’elle persiste
durant une saison enticre ou plus, cette insuffisance n’empéche de répondre comme il convient

aux besoins des sociétés humaines et de I’environnement (OMM, 2006).

Dans les régions ou la pluie est recue toute I’année. La définition de la sécheresse est basée sur
le nombre de jours ou les précipitations sont inférieures a un niveau critiqgue donnée (OSS,
2013).
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Introduction

L’ Algérie du nord a été focalisée par diverses études de pluviométries et /ou de sécheresses,
parmi ces études citons celle de (Hamlaoui et al., 2013 ; Meddi et al., 2010 ; Taibi et al., 2017 ;
Zeroual et al., 2017) qui ont montré une diminution des totaux de précipitations dans le nord-
ouest de 1’Algérie. Zeroual et al. (2017) ont également signalé un réchauffement amplifié
Zeroual et al. (2013) ont indiqué aussi une diminution remarquable des débits moyens
mensuels au nord de I’ Algérie, ce qui est une conséquence directe de la baisse des précipitations.
La question qui se pose c’est a quel point la région de Bordj Bou Arreridj du nord d’Algérie est

touchée par la sécheresse ?

Plusieurs indices et méthodes ont été developpés et utilisés pour mieux identifier et analyses les
caractéristiques de la sécheresse, parmi eux I’indice standardisé de précipitations (SPI).
Développé par McKee et al. En 1993 pour la détermination des déficits pluviométriques pour

une période donnée.

Une application de calcul de SP1 a été créée par (Semaoune et Ziadi, 2019) en utilisant le Visual

Basic.

Le Visual Basic est basé sur la simplicité du langage et le caractere visuel de I’environnement
qui fait de Visual Basic un outil des plus conviviaux. Ces avantages sont nombreux : rapidité
de programmation, faible structuration des données, possibilité de programmer toute sorte de

programmes.
L’objectif principal de ce travail est :

e | ’amélioration de I’application de calcul de SPI créé par (Semaoune et Ziadi, 2019).
e L’utilisation de I’application améliorée pour la caractérisation de 1’état de sécheresse dans

la région de Bordj Bou Arreridj.

Le présent document est structuré en méthode IMRaD. Nous commencons par une introduction,
ensuite le matériel et les méthodes d’étude utilisés. En fin les résultats obtenus sont présentés

et discutés dans la derniére partie.
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Matériel et méthodes

Matériel et méthodes :
1. Matériel :
1.1. La zone d’étude (la région de Bordj Bou Arreridj) :

La région de Bordj Bou Arreridj (lat. 36.07° N, long. 4.77° E, alt. 930m) occupe une place
stratégique dans I’Est Algérien (Figure 1). Elle est composée de trois zones géographiques qui
se succedent :une zone montagneuse au nord avec la chaine des Bibans, une zone de hautes
plaines qui constitue la majeure partie de la région, et une zone steppique, au sud-ouest, a
vocation agropastorale. L’altitude varie entre 302m et 1885m. Bordj Bou Arreridj est
caractérisées par un climat méditerranéen du type « D » (Baldy, 1992), et se trouve sous la triple
influence de « 1’ Atlas Tellien» qui limite les précipitations hivernales (350-450mm), le Sahara

et « 1’Atlas Saharieny, responsables de masses d’air sec.

Le climat de la région est semi-tempéré avec une température moyenne du mois le plus froid
comprise entre 0 et 10°C (Baldy, 1974).

Carte de situation géographique
de la wilaya de BORDJ BOU ARRERIDJ

—

Ea Y e i

|

o - CHEF-LIEU-WILAYA
Limites des commune
e Limite de wilaya

Systéme de projection: Longitude/L atitude (WGS84)
Unités latlong: Degrés décimaux

Figurel. Localisation de la wilaya de Bordj Bou Arreridj.
1.2. Les données climatiques :

Les données climatiques annuelles et saisonnieres sont relatives a la station métrologique de
Boumergued Bordj Bou Arreridj (SMB) (1998-2018).
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Tableau 1 : Les données annuelles de la région de Bordj Bou Arreridj durant la période de
1998 jusqu’a 2018.

Année Précipitation annuelle
1998 394.9
1999 354.6
2000 221.2
2001 258.2
2002 294.2
2003 551.4
2004 538
2005 319.1
2006 334.01
2007 457.1
2008 391
2009 406.1
2010 3835
2011 463.88
2012 309.2
2013 392.1
2014 317.3
2015 379.8
2016 255.4
2017 214.2
2018 361.7

Source : Station météorologique de Boumergued. BBA (SMB).
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1998 jusqu’a 2018.

Matériel et méthodes

Tableau 2 : Les données saisonniéres de la région de Bordj Bou Arreridj durant la période de

Année Automne Hiver Printemps Eté
1998 91.7 56.4 236.2 22.8
1999 137.5 97.8 36.2 27
2000 57.8 73.6 66.6 40.8
2001 121.2 127.1 39.3 3.6
2002 112.3 43.6 33.2 60
2003 97.1 202.4 117.1 86.3
2004 1121 140.1 195.9 91.4
2005 100.9 173.1 61.4 50.3
2006 73.9 67.1 144,91 20.1
2007 131.3 79.2 228.8 38.1
2008 126.9 375 94.3 91.8
2009 92.2 131.7 108.2 60.8
2010 107.2 94.9 136.5 68.9
2011 122.7 101.8 161.88 77.1
2012 105.6 62.1 109.5 47
2013 97.2 105.2 144 12.5
2014 55.3 86.6 93 47.1
2015 116.1 193.6 51.8 94.3
2016 66.9 39.6 130.9 11.3
2017 76.6 78.4 20.5 28
2018 92.3 63.9 184.3 29

Source : Station météorologique de Boumergued. BBA(SMB).
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2. Méthodes :
2.1. Indice standard des précipitations (SPI) :
2.1.1. Présentation de I’indice :

C’est un indicateur statistique utilisé pour la caractérisation des sécheresses locales ou
régionales. Basé sur un historique des précipitations de longue durée, le SPI permet de
quantifier I’écart des précipitations d’une période, déficit ou surplus par rapport aux
précipitations moyennes historiques de la période. Cette période varie généralement de 3 mois

a 2 ans, selon le type de sécheresse que 1’on désire suivre (McKee et al., 1993).

L’indice SPI est un indice a la fois puissant, souple d’utilisation et simple a calculer. Les
données sur les précipitations constituent en fait le seul parameétre requis. En outre, I’indice SPI
se releve tout aussi efficace pour analyser les périodes ou cycles humides que les périodes ou

cycles secs (McKee et al., 1993).
2.1.2. Description de I’indice normalisé des précipitations :

A) Apercu : L’indice SPI est fondé sur la probabilité de précipitations sur un laps de temps
donné. La probabilité observée est transformée en un indice qui sert aussi bien a

I’expérimentation qu’a I’exploitation dans plus de 70 pays (OMM, 2012).

B) Destinataires : Les responsables de la planification en matiere de sécheresse sont nombreux
a apprécier la souplesse d’utilisation de 1’indice SPI. L’indice est utilisé aussi dans divers
instituts de recherche, des universités et des services météorologiques et hydrologiques
nationaux du monde entier, dans le cadre d’activités de suivi de la sécheresse et d’alerte précoce

dans le domaine (OMM, 2012).

C) Avantages : Les précipitations représentent le seul paramétre dont il faut disposer. 1l est
possible de calculer I’indice pour diverses échelles de temps, celui-ci permettant de détecter
rapidement les situations de sécheresse et d’en évaluer la gravité. Il est moins complexe que

bien d’autres indices et notamment que l'indice de sécheresse de Palmer (OMM, 2012).

D) Inconvénients : 1l ne permet de quantifier que le déficit de précipitations ; les valeurs basees
sur des donneées préliminaires peuvent changer et les valeurs varient si la durée de la période
des relevés s’allonge (OMM, 2012).
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Selon I’organisation météorologique mondiale McKee et al. (1993) ont utilisé le systeme de
classification présenté dans le tableau des valeurs de I’indice SPI figurant ci-apres (tableau 3)
pour définir ’intensité des épisodes de sécheresse en fonction de la valeur de I’indice. Ils ont
aussi défini les critéres d’un épisode de sécheresse pour une échelle de temps quelle qu’elle
soit. Une sécheresse sévit quand 1’indice présent de fagon continue une valeur négative de -1,0
ou moins et se termine lorsque 1’indice devient positif. Par conséquent, on distingue pour
chaque épisode de sécheresse une durée, avec un commencement et une fin, et une intensité

pour chaque mois durant lequel 1’épisode se poursuit.

Tableau 3 : Valeurs de I’indice SPI (McKee et al., 1993).

2,0 et plus Extrémement humide
Del5a1,99 Trés humide
Del1l,04a1,49 Modérément humide

De -0,99a4 0,99 Proche de la normale
De-1,0a-1,49 Modérément sec
De-1,5a-1,99 Trés sec

-2 et moins Extrémement sec

Source : OMM, 2012

McKee a déterminé que I’indice SPI indiquait une légere sécheresse 24% du temps, une
sécheresse modérée 9,2% du temps, une grande sécheresse 4,4% du temps et une sécheresse
extréme 2,3% du temps (McKee et al., 1993). L’indice étant normalisé, ces pourcentages sont
ceux qui paraissent vraisemblables pour une distribution normale des valeurs de I’indice. Ainsi
est-il normal de trouver 2,3% des valeurs dans la catégorie de sécheresse «extréme», cette
valeur représentant la probabilité qu'une sécheresse extréme se produise. Le fait que 1’indice
soit normalisé permet de déterminer le caractére peu fréquent d’un épisode de sécheresse en

cours (tableau 4).
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Tableau 4 : Probabilité d’occurrence (McKee et al., 1993)

Indice SPI Catégorie
De0a-0,99 Légeére sécheresse
De-1,00a-1,49 Sécheresse modérée
De-15a-1,99 Grande sécheresse

Sécheresse extréme
<-2,0

Source : OMM, 2012

2.2. Méthode de calcul :

2.2.1. Les statistiques descriptives :

La valeur maximale : représente la valeur maximale des précipitations annuelles de toute la
série.

La valeur minimale : représente la valeur minimale des précipitations annuelles de toute la
série.

La moyenne : somme de toutes les valeurs d’observation / nombre d’observation.

L’écartype : racine carrée de la variance, il mesure donc la dispersion autour de la moyenne.
La variance : est la moyenne des carrés des écarts a la moyenne.

2.2.2. La précipitation interannuelle :

Représentent la somme des précipitations mensuelles de chaque année.

2.2.3. La preécipitation saisonniére interannuelle :

Représentent la valeur des précipitations saisonniéres (lasomme des valeurs des précipitations
de chaque 3 mois) de chaque année.

2.2.4. L’indice SPI : (OMM, 2012)

L’indice SPI d’un lieu donné se calcule, pour la période choisie, a partir des relevés a long
terme des preécipitations. La série des donnés de longue durée est ajustée a une distribution de
probabilité que 1’on transforme ensuite en une distribution normale pour que 1’indice SPI
moyen, du lieu considéré et pour le laps de temps étudié, soit égal a zéro (Edwards et McKee,
1997).
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* Les valeurs positives de I’indice SPI indiquent des précipitations supérieures a la médiane et
les valeurs négatives, des précipitations inférieures a la médiane.

» 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.

Jouilil et al. (2013) ont adopté la formule mathématique de SPI comme suivant :

* SPI= (pi-pm) /o

A) A I’échelle annuelle :

L’indice SPI a I’échelle annuelle ce calcule selon la formule suivante :

SPI = (pi-pm)/c

* Pi : les précipitations de I’année i (la somme des précipitations mensuelles de cette année) en
mm. C’est-a-dire : les P de mois de janvier de ’année i + P de février + ...+ P de décembre.
(20 valeurs)

* Pm : la moyenne de I’ensemble des précipitations interannuelles des 20 ans (une seule valeur)
e mm.

* 6 . écart type interannuel de toute la série, (une seule valeur).

B) A I’échelle saisonniére :

L’indice SPI a I’échelle saisonniére se calcul aussi selon la formule précédente mais avec des
valeurs saisonniéres, pour que chaque saison de chaque année se calcule séparément :

* Pi : représente les précipitations saisonniéres de chaque année, ou chaque saison contient trois
moOis :

- P (Hiver) = P de mois de déc. + P de janv. + P de fév.

- P (Printemps) = P de mois de Mars + P de Avril + P de Mai.

- P (Eté) = P de mos de Juin + P de mois de juil. + P de Aout.

- P (Automne) = P de mois de sept. + P de Oct. + P de Nov.

* Pm : la moyenne de ’ensemble des précipitations saisonniers interannuelles des 20 ans (4
valeurs, ou chaque saison a une valeur de précipitation moyenne) en mm. C'est-a-dire la
moyenne de la somme des valeurs des précipitations saisonniéres interanuelles de toute la serie
Ex:

Pm de I’hiver = Pm (P hiver 1998 + P hiver 1999 + ... + P 2018). Et on a suivi la méme méthode
pour les autres saisons.

* o : écart type saisonnier interannuel de chaque saison durant toute la série, (4valeurs ou chaque

saison a son propre valeur d’écartype).
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2.3. Visual Basic :
2.3.1. Présentation de logiciel :

Visual Basic est un langage de programmation «orienté objet» de Microsoft qui permet de

programmer des applications indépendantes sous I’environnement Windows.

Il est intégré dans tous les logiciels de Bureautique de Microsoft (Word, Excel, Access) sous le

nom de : VBA (Visual Basic Application). Visual Basic est un langage interprété.

Pour comprendre le processus de développement d’une application, il est utile d’assimiler
certains concepts sur lesquels est fondé¢ Visual Basic. Comme il s’agit d’un langage de
développement Windows, il convient également de s’étre familiarisé avec I’environnement

Windows (CPR informatique, 2002).

2.3.2. Les processus de programmation : d’prés (Greg, 2009)

Lorsque vous programmez en Visual Basic, il convient de suivre ces quelques regles et étapes :
* Déterminer ce que votre application devra faire en créant un organigramme du programme.

* Créer la partie visuelle de votre application(les écrans et les menus avec lesquels 'utilisateur

interagira).

* Ajouter le code en langage Visual Basic qui reliera tous ces ¢léments visuels et qui

automatisera le programme.
* Tester I’application afin de déceler et d’éliminer tout bogues.

* Une fois les tests effectués, compiler le programme et distribuer I’application compilée aux

utilisateurs.

Page 10



Matériel et méthodes

2.3.3. Les outils de I’environnement Visual Basic : (CPR Informatique)

L’environnement comporte sept éléments principaux : la fenétre code, la fenétre de conception
de feuille, I’explorateur de projet, la fenétre des propriétés, la fenétre d’exécution, la boite a

outils et ’explorateur d’objets (Figure 2).
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Figure 2 : Les éléments de I’environnement Visual Basic.

A) Fenétre Code :

Elle fait office d’éditeur pour la saisie du code de I’application. Une fenétre Code distincte est

créée pour chaque feuille ou module de code de votre application.
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B) Fenétre de conception de feuille :

Elle fait office de fenétre personnalisable pour la création de I’interface de votre application.
Vous ajoutez des contrdles, des graphismes et des images a une feuille de fagon a ce qu’elle
prenne 1’apparence souhaitée. Chaque feuille de votre application posséde sa propre fenétre de

conception de feuille.
C) Fenétre Explorateur de projets :

Cette fenétre énumere les feuilles et les modules contenus dans votre projet en cours. Un projet

est un ensemble de fichiers a partir desquels vous créez une application.
D) Fenétre Propriétés :

Cette fenétre énumere les parametres des propriétés de la feuille ou du contréle sélectionne.
Une propriété définit une caractéristique d’un objet, notamment sa taille, sa légende ou sa

couleur.
E) Fenétre Exécution, Variables locales et Espions :

Ces fenétres supplémentaires sont destinées au débogage de votre application. Elles ne sont

disponibles que lorsque vous exécutez celle-ci dans I’environnement.
F) Boite a outils

Elle fournit un ensemble d’outils nécessaires au moment de la création pour disposer les
contrdles sur une feuille. Outre la disposition par défaut de la boite a outils, vous pouvez créer
vos propres disposition personnalisées en cliquant sur la commande Ajouter un onglet du menu

contextuel et en ajoutant ensuite les controles voulus a I’onglet ainsi créé.
J) L’explorateur d’objets

Un autre élément, I’explorateur d’objets, est tres intéressant pour la conception d’application.

On y accede par le menu «Affichage», «Explorateur d’objets» (touche F2).

Il énumere les objets disponibles pour votre projet et vous permet de naviguer rapidement dans
votre code. Vous pouvez recourir a I’Explorateur d’objet pour examiner les objets dans Visual
Basic et d’autre application, connaitre les méthodes et propriétés disponibles pour ces objets,
ainsi que pour coller des procedures de code dans votre application.
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Résultats et discussions

Résultats et discutions :
1. Resultat :
Dans cette partie, nous présentons deux points essentiels :

e Le premier portera sur 1I’amélioration de 1’application de caractérisation de 1’état de
sécheresse (SPI) (Semaoun et Ziadi, 2019).
e Le deuxieme point est I’utilisation de notre application pour une caractérisation de 1’état de

sécheresse de Bordj Bou Acrreridj.
1.1. Programmation :

Dans ce point nous allons améliorer I’application SPI. La premiére application (Semaoun et

Ziadi, 2019), est concue pour faire seulement des calculs des valeurs de SPI.
La programmation se fait en quatre étapes (Greg, 2009) :

e Déterminer ce que notre application devra faire en créant un organigramme du
programme.

e Créer la partie visuelle de notre application.

e Ajouter le code en langage Visual Basic qui reliera tous ces eéléments visuels et qui
automatisera Le programme.

e Tester I’application afin de déceler et d’éliminer tous les bogues.
En fin I’application amélioré vas nous permettre de :

e Faire une statistique descriptive d’une série des données.
e Réaliser des histogrammes.
e (Calculer les valeurs d’SPI.

e Interpréter les valeurs d’SPI.
1.1.1. Porganigramme du programme :

Le schéma ci-dessous (Figure 03) résume ce que 1’application devra faire ; si le nombre des
données non introduit, une nouvelle fenétre apparait avec un MsgBox « introduit le nombre des
données ». Une fois le nombre des données est introduit et les données de précipitation sont
introduites aussi, I’application utilise ces données pour la réalisation de plusieurs taches selon
la demande. Si les données ne sont pas introduites 1’expression «Pas de valeur SPI » s’affichera

dans I’écran d’affichage.
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Introduction de
nombre des données Le nombre des
données non

introduits

ﬂ

Série vide MsgBox :
introduit le nombre
des données

N/

N

Si les données sont
introduites Si non C

L
\\/‘

[ Donnés non introduites J

Histogramme des p
(mm)

|

Statistique descriptive

Affichage
- Valeur maximal s de
B - Valeur minimal valeurs SPI »
D> - Moyenne
- I:Icartype
- variance

- Calcule de la moyenne

- Calcule de la variance — [ Affichage de la valeur SPI 1

- Calcule de I’écartype

- Calcule de SPI

[ Histogramme SPI ]

Interprétation

Figure 3 : Organigramme général de I’application.
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1.1.2. La partie visuelle de I’application :

L’interface graphique de I’application comporte quatre objets principaux (figure 4) :
* 50 cases de données.

* La case de nombre de données.

* 5 boutons de commandes.

« ¢écrans d’affichage.

Précipitation (mm)

Nombre des valeurs

Sar

.-_._._“

Stabztgue: cescpives Hastogramme des précplaions P Haztogamme SP rhapritan,

Resultat

Hatrhoues descrohves:

10 sPim sP2 sema T sPs PG sen7 sPig
1 sPi0 AL P2 sAz3 A2 125 sPzT
128 SP9| SA30 sP SAI2 SPI3 SFI34. SPI5 SP%
137 s sPz9 5P sPist sPu2 sPIe3 sPuL sPs
! 5P sPs =h SFS0

Figure 4 : L’interface graphique de 1’application.
L’application développée utilise les données des précipitations. Ce qui concerne I’introduction
des données. L’application contient deux types de case. Les cases correspondantes aux données
des précipitations, et une case réservée pour le nombre des valeurs entrées.
Pour I’affichage des résultats. Cette application contient cing boutons de commande, le premier
calcul les statistiques descriptives de la série des données (la somme, la valeur maximale et
minimale, la moyenne, la variance et 1’écartype), le deuxiéme calcul les valeurs d’SPI, le
troisiéme donne les interprétations des valeurs d’SPI, ainsi un bouton de commande pour
afficher I’histogramme des précipitations, et enfin le dernier bouton pour afficher
I’histogramme des valeurs d’SP1.
1.1.3. Le code en langage Visual Basic :
Nous avons procédé a la création des codes en langage Visual Basic qui reliera tous ces
éléments visuels et qui automatisera le programme.
A) Statistique descriptive

‘Traitement des données
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Fori=1Toy
som = som + X(i)
rms2 = rms2 + x(i) * CLng (x(i))

Next i

‘Calculs

Text53.Text = "somme=" & Chr(9) & som
Min = x(1)

Fori=1Toy

If Min > x(i) Then

Min = x(i)

End If

Next i

minimum = Min

Max = x(1)
Fori=1Toy

If Max < x(i) Then
Max = x(i)

End If

Next i

maximum = Max
moy =som/y
rms2 =rms2/y
var = (rms2 - moy * moy)
sigma =var 0.5
B) calcul SPI
‘Gestion de I’introduction des données
If Text51.Text =" Then
intresponse = MsgBox("Nombre des valeurs?")
y = Val(Text51.Text)
Fori=1Toy
ReDim Preserve x(i)
x(i) = Val(Text(i). Text)
Next i

‘Traitement des données
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som =20

Fori=1Toy

som =som + X(i)

rms2 = rms2 + x(i) * x(i)
Next i

moy =som/y

rms2 =rms2/y

var = (rms2 - moy * moy)
sigma=var " 0.5

‘Calculs

If Text(1). Text ="" Then
SPI1 = "pas de valeur"

Else

SPI1 = (x(1) - moy) / sigma
End If

C) Interprétation de la valeur SPI
‘Traitement des données
Fori=1Toy

If SPI1 = "pas de valeur” Then
INTR1 = "pas de valeur"
Else

‘Calculs

If (0 > SPI1) And (SPI1 > -0.99) Then

INTR1 = "Légere sécheresse"
Else

If (-0.99 > SPI1) And (SPI1 > -1.49) Then

INTR1 = "Sécheresse modérée"
Else

If (-1.49 > SPI1) And (SPI1 > -1.99) Then

INTR1 = "grande sécheresse"
Else

If (-1.99 > SPI1) Then
INTR1 = "séchresse extréme"
End If

Résultats et discussions
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End If

End If

End If

End If

D) Histogramme des précipitations (mm)

ReDim Preserve x(i)

x(i) = Val(Text(i). Text)

Next i

MSChart2.ChartData = x

E) Histogramme des valeurs SPI

ReDim Preserve z(i)

z(i) = Val(Replace(Textx(i).Text, ",", "."))

Next i

MSChart2.ChartData = z

End Sub

1.1.4. Test de I’application :

Avant la compilation de I’application la derniére €étape consiste a 1’élimination de tous les

bogues. Une fois les erreurs sont corrigées et les tests effectués, 1’application est préte a étre

compiler et utiliser.

1.2. Etude de cas : caractérisation de I’état de sécheresse a Bordj Bou Arreridj.

Dans cette partie nous utilisons notre application pour ;

e Une caractérisation statistique descriptive d’une série des données pluviométrique de 21 ans
de la région de Bordj Bou Arreridj entre 1998 et 2018.

e Une étude de I’indice standardisé¢ des précipitations sur deux échelles (annuelle et
saisonniére).

1.2.1. Les statistiques descriptives :

Le tableau 5 représente les valeurs descriptives des précipitations annuelles d’une série de 21

ans entre 1998 et 2018 : la valeur maximale enregistrée égale a 551.4 mm, alors que la valeur

minimale égale a 214.2 mm. Avec une moyenne de 361.71, un écartype égale a 89.41 et une

variance égale a 7994.77.

Page 18



Résultats et discussions

Tableau 5 : Les statistiques descriptives de la précipitation interannuelle de la région BBA
entre 1998 et 2018 (mm).

variance
7994.77

Minimum
214.2

Ecartype
89.41

Maximum
551.4

Moyenne
361.71
Source : Station météorologique de Boumergued. BBA (SMB).

Le tableau 6 représente les valeurs descriptives des précipitations saisonnieres de la méme
période qui s’étale entre 1998 et 2018 : la valeur maximale enregistrée dans les quatre saisons
est 236mm au printemps, alors que la valeur minimale égale a 4mm en été. La moyenne la plus
élevée est celle du printemps. La Variance et 1’écartype les plus bas sont celles de 1’automne.

Tableau 6 : Les statistiques descriptives de la précipitation saisonniére interannuelle de la

région de BBA entre 1998 et 2018 (mm).

Automne Hiver Printemps Eté
Maximum 138 202 236 94
Minimum 55 38 20 4
Moyenne 99.7 97.95 113.95 47.95
Variance 524.56 2190.33 3882.85 776.57
Ecartype 22.90 46.80 62.31 27.87

1.2.2. Evolution des précipitations :

Nous allons étudier la variabilité des précipitations entre une période qui s’étale de 1998 et 2018
sur deux échelles annuelle et saisonniére.

1.2.2.1. Evolution interannuelle de la pluviométrie :

Les précipitations annuelles de la zone d’étude varient d’une année a une autre, elles variées
entre 214.2mm et 551.4mm, la plus faible est celle de I’année 2017 et la plus élevee est celle
de I’année 2003. Nous remarquons une occurrence des périodes supérieures a la moyenne et

inferieures a cette derniére. Cette occurrence est irréguliére par rapport a sa durée (figure 5).
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Figure 5 : Evolution des précipitations annuelles de la région de BBA (1998-2018).
1.2.2.2. Evolution saisonniére interannuelle de la pluviométrie :

Nous avons évalué 1’évolution des précipitations saisonniéres pour une durée qui s’étale de
1998 & 2018 dans la wilaya de BBA.

A) Saison d’Automne (1998-2018) :
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Année(1998-2018)

Figure 6 : Evolution de la précipitation de la saison d’automne de la région de BBA (1998-
2018).
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La figure (6), montre que 1’automne le plus humide est celui de I’année 1999 avec un maximum
des précipitations égale a 137.50 mm, est celui de 1’année 2014 et le plus sec avec une valeur

des précipitations estimée a 55.30mm.

B) Saison d’Hiver (1998-2018)

250 250

200 200
|
150 150
100 100 |
so {I {I s0
|
o - - o

Année(1998-2018) ‘

1

Figure 7 : Evolution de la précipitation de la saison d’hiver de la région de BBA (1998-
2018).

D’aprés la figure (7), nous constatons que I’hiver de I’année 2003 est le plus humide avec une
valeur maximale des précipitations de 202.4 mm, et celui de ’année 2008 est le plus sec avec

une valeur de 37.5 mm.

Page 21



Résultats et discussions

C) Saison du Printemps (1998-2018)
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Figure 8 : Evolution de la précipitation de la saison du printemps de la région de BBA (1998-
2018).

La valeur des précipitations du printemps 1998 est la plus élevées (236 mm) donc c’est le plus
humide par rapport aux printemps des autres années, par contre le printemps plus sec est celui

de I’année 2017 avec une valeur minimale des précipitations estimée par 20.5mm (Figure 8).

D) Saison d’Eté (1998-2018)
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Figure 9 : Evolution de la précipitation de la saison d’été de la région de BBA (1998-2018).
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D’apres la figure (9) qui nous montre que 1’année 2015 contient 1’été le plus humide avec une
valeur maximale de 116 .10mm, et I’ét¢ de I’année 2001 est le plus sec avec une valeur

minimale de 3.60mm.
1.2.3. Indice standard des précipitations (SPI)
1.2.3.1. Echelle annuelle

Le tableau 7, représente les valeurs de I’indice SPI annuel avec leurs interprétations selon les
normes de McKee et al., (1993) de de la région de BBA dans la période de 1998 a 2018.

Tableau 7 : Présentation des valeurs annuelles de I’indice SPI.

Année SPI Interprétation
1998 0.37 Pas de sécheresse
1999 -0.08 Légeére sécheresse
2000 -1.57 Grande sécheresse
2001 -1.16 Sécheresse modéree
2002 -0.76 Légeére sécheresse
2003 2.12 Pas de sécheresse
2004 1.97 Pas de sécheresse
2005 -0.48 Légeére sécheresse
2006 -0.31 Légeére secheresse
2007 1.07 Pas de sécheresse
2008 0.33 Pas de sécheresse
2009 0.50 Pas de sécheresse
2010 0.24 Pas de sécheresse
2011 1.14 Pas de sécheresse
2012 -0.59 Légeére secheresse
2013 0.34 Pas de sécheresse
2014 -0.50 Légere secheresse
2015 0.20 Pas de sécheresse
2016 -1.19 Sécheresse modéree
2017 -1.65 Grande sécheresse
2018 0.00 Légere secheresse
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Le tableau 7, ci-dessus nous a permis d’observer des périodes a savoir :

* une période extrémement humide en 2003 d’un SPI égale a 2.12.

« une annee tres humide 2004 (SP1 égale & 1.97).

* seulement deux années humides en 2007 et 2011, SPI égale successivement a 1.07 et 1.14.
* 12 ans normales avec un SPI varient entre 0.76 et 0.37.

* une occurrence d’année modérément séche pendant 2 ans (2001 et 2016) avec un SPI

successivement égale a -1.16 et -1.19.

* deux périodes secs en 2000 et 2017 avec un SPI successivement égale a -1.57 et -1.65.

25 2.5
2.0 2,0
1.5 1.5
1,0 1,0
0.5 I 0.5
0o 1 HM_ A = -
05 4——+ -0.,5
-1,0 4+4—-— -1,0
1.5 -1,5
w24 -2,0

Année(1998-2018)

Figure 10 : Evolution de I’intensité annuelle de la sécheresse (SPI) durant la période

(1998-2018).
On remarque que la région est passée par les périodes suivants (Figure 10) :

* pendent 7 ans I’SPI vari entre (0 .00 et -0.76), la région subit une légére sécheresse, avec une
répetition de 7 fois sur 21 ans.

* dans les années 2001 et 2016 1’SPI vari de -1.16 jusqu’a -1.19, la sécheresse va étre modéree,
répetée 2 fois durant 21 ans.
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* durant les années 2000 et 2017 on observe une grande sécheresse ou I’SPI attient une valeur

de -1.57, alors la région subit 2 périodes de sécheresse sur 21 ans.

* pendant 1a période étudie (1998-2018), la valeur de I’SPI n’atteint jamais une valeur de -2 (ou

moins) donc la région ne subit aucune sécheresse extréme.
1.2.3.2. Caractérisation annuelle de la sécheresse :

La distribution proportionnelle des valeurs calculées des SPI annuels est présentée dans le

tableau 8, ce dernier montre que :

e Le pourcentage d’occurrence d’une période normale (pas de sécheresse) est tres fort
égale a 48%.

e Le pourcentage d’occurrence d’une période légérement seche est fort égale a 33%.

e Le pourcentage d’occurrence d’une période a grande sécheresse est faible égale a 10%.

e Le pourcentage d’occurrence d’une période modérément seche est faible égale a 9%.

e Le pourcentage d’occurrence d’une période extrémement séche est nul durant toute la

période étudiée (1998-2018).

Tableau 8 : Pourcentage des fréquences de I’indice SPI annuel dans la  région d’étude

(1998-2018).

Type de sécheresse Pourcentage
Pas de sécheresse 48%
Légere secheresse 33%

Seécheresse modérée 9%
Grande secheresse 10%

Sécheresse extréme 0%

1.2.3.3. Echelle saisonniére :
A) Automne :
Nous avons enregistrée durant la saison d’automne cinq périodes (tableau 9) :

* Une prédominance d’automne normale (pas de sécheresse), 11 automnes normaux sur 20.
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* Une période caractérisée par une légere sécheresse durant les années suivantes (1998, 2003,
2009, 2013, 2018), avec un SPI entre (0 et -0.99), alors on peut dire que la région peut étre

exposée a une légere sécheresse d’une fréquence d’une fois tous les 3 ans.

» Pour les trois années 2000, 2006 et 2017, les résultats montrent une sécheresse modérée

caractérisée par un SPI vari entre -1 et -1.49 donc elle peut étre répétée une fois par 10 ans.

» Une seule année (2016) caractérisée par une grande sécheresse, SPI égale a -1.59 avec une

probabilité d’occurrence d’une fois tous les 20 ans.

* Durant les 20 ans étudiées seulement en 2014 que la région de BBA a été exposée a une
sécheresse extréme ou I’SPI est estimé par -2.10, donc la fréquence d’occurrence est une fois

tous les 50 ans.
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Tableau 9 : Présentation des valeurs saisonniéres de 1’indice SPI (saison d’ Automne).

Année SPI Interprétation
1998 -0.41 Légere secheresse
1999 1.71 Pas de sécheresse
2000 -1.15 Sécheresse modéree
2001 0.95 Pas de sécheresse
2002 0.54 Pas de sécheresse
2003 -0.16 Légere secheresse
2004 0.53 Pas de sécheresse
2005 0.01 Pas de sécheresse
2006 -1.24 Sécheresse modéree
2007 1.42 Pas de sécheresse
2008 1.22 Pas de sécheresse
2009 -0.39 Légeére secheresse
2010 0.30 Pas de sécheresse
2011 1.02 Pas de sécheresse
2012 0.23 Pas de sécheresse
2013 -0.16 Légeére secheresse
2014 -2.10 Sécheresse extréme
2015 0.72 Pas de sécheresse
2016 -1.56 Grande sécheresse
2017 -1.11 Sécheresse modérée
2018 -0.38 Légere sécheresse

B) Hiver :
Nous avons remarqué deux phases (tableau 10) :

* 10 années sont caractérisées par une période légerement seche plus remarquable, par un

intervalle d’SPI de 0 & -0.99, avec une probabilité d’occurrence d’une seule fois tous les 3 ans.

» Sauftrois années (2002, 2008 et 2016) qui sont caractérisées par une sécheresse modérée avec
un SPI entre -1 et -1.49, cette catégorie de sécheresse a une probabilité d’occurrence d’une fois

tous les 10 ans.
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* Pendant tous les hivers de 20 ans la région ne subit aucune période d’une grande sécheresse

ou extrémement séche.

Tableau 10 : Présentation des valeurs saisonniéres de I’indice SPI (saison d’Hiver).

Année SPI Interprétation
1998 -0.89 Légere secheresse
1999 0.00 Légere secheresse
2000 -0.52 Légeére sécheresse
2001 0.62 Pas de sécheresse
2002 -1.16 Sécheresse modéree
2003 2.23 Pas de sécheresse
2004 0.90 Pas de sécheresse
2005 1.60 Pas de sécheresse
2006 -0.66 Légeére sécheresse
2007 -0.40 Légeére sécheresse
2008 -1.29 Sécheresse modéree
2009 0.72 Pas de sécheresse
2010 -0.06 Légeére sécheresse
2011 0.08 Pas de sécheresse
2012 -0.76 Légeére sécheresse
2013 0.16 Pas de sécheresse
2014 -0.24 Légeére secheresse
2015 2.04 Pas de sécheresse
2016 -1.24 Sécheresse modérée
2017 -0.42 Légeére secheresse
2018 -0.73 Légeére sécheresse

C) Printemps :
Nous avons enregistrée durant la saison du printemps trois périodes (tableau 11) :

» Une premicre période caractérisée par une légere sécheresse pendant 6 ans. La probabilité
d’occurrence de cette catégorie de sécheresse est 33 fois sur 100 ans avec une fréquence d’une

seule fois tous les 3 ans.
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* La deuxieme période caractérisée par une sécheresse modérée durant 4 ans (1999, 2001, 2002,
2015) avec un SPI entre -1.30 et -1.00. La probabilité d’occurrence sur 100 ans est 10 fois, avec

une fréquence d’une seule fois tous les 3 ans.

* Une seule année (2017) caractérisée par une grande sécheresse, SPI égale a -1.50 avec une

probabilité d’occurrence d’une fois tous les 20 ans.
* On remarque 1’absence des périodes extrémement seche.

Tableau 11 : Présentation des valeurs saisonnicres de I’indice SPI (saison du Printemps).

Année SPI Interprétation
1998 1.96 Pas de sécheresse
1999 -1.25 Sécheresse modéree
2000 -0.76 Légere secheresse
2001 -1.20 Secheresse modérée
2002 -1.30 Sécheresse modéree
2003 0.05 Pas de sécheresse
2004 1.32 Pas de sécheresse
2005 -0.85 Légeére sécheresse
2006 0.50 Pas de sécheresse
2007 1.84 Pas de sécheresse
2008 -0.32 Légere sécheresse
2009 -0.09 Légeére secheresse
2010 0.36 Pas de sécheresse
2011 0.77 Pas de sécheresse
2012 -0.07 Légeére secheresse
2013 0.48 Pas de sécheresse
2014 -0.34 Légere secheresse
2015 -1.00 Sécheresse modéree
2016 0.27 Pas de sécheresse
2017 -1.50 Grande sécheresse
2018 1.13 Pas de sécheresse
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D) Eté :
Nous remarquons durant la saison d’ét¢ deux périodes (tableau 12) :

* 8 ans avec une légére sécheresse (SPI entre -0.90 et -0.03), avec une fréquence une fois tous

les 3 ans.

3 anneées seulement d’une sécheresse modérée (SPI entre -1.32 et -1.00), ou la probabilité

d’occurrence est de 10 sur 100 ans, avec une fréquence une fois par 10 ans.

» Une seule année (2001) caractérisée par une grande secheresse, SPI égal a -1.59 avec une

probabilité d’occurrence d’une fois tous les 20 ans.
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Tableau 12 : Présentation des valeurs saisonniéres de ’indice SPI (saison d’Eté).

Année SPI Interprétation
1998 -0.90 Légere secheresse
1999 -0.75 Légeére sécheresse
2000 -0.26 Légeére sécheresse
2001 -1.59 Grande sécheresse
2002 0.43 Pas de sécheresse
2003 1.37 Pas de sécheresse
2004 1.55 Pas de sécheresse
2005 0.08 Pas de sécheresse
2006 -1.00 Secheresse modérée
2007 -1.36 Légeére secheresse
2008 1.57 Pas de sécheresse
2009 0.46 Pas de sécheresse
2010 0.75 Pas de sécheresse
2011 1.04 Pas de sécheresse
2012 -0.04 Légeére sécheresse
2013 -1.27 Sécheresse modéree
2014 -0.03 Légeére secheresse
2015 1.66 Pas de sécheresse
2016 -1.32 Sécheresse modéree
2017 -0.72 Légeére secheresse
2018 -0.68 Légeére sécheresse

1.2.3.4. Caractérisation saisonniére de la sécheresse :

La distribution proportionnelle des valeurs calculées des SPI saisonniere est classée dans le
tableau 13.

* Le pourcentage d’occurrence d’une période normale (pas de sécheresse) le plus élevé est celui

de ’automne égal a 52%, alors que le plus bas est celui de I’hiver (38%).

* Le pourcentage d’occurrence d’une période 1égérement séche le plus élevé est celui de I’hiver

égal a 48% et le plus bas égal a 24% en automne.
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 Le pourcentage d’occurrence d’une période modérément seche le plus élevé est celui de

printemps égal a 19% et 14% dans le reste des saisons.

* Le pourcentage d’occurrence d’une période a grande sécheresse est 0% en printemps et 5%

dans le reste des saisons.

* Le pourcentage d’occurrence d’une période extrémement seche est nul durant le printemps,

I’hiver et 1’été, et 5% en automne.

Tableau 13 : Pourcentage des fréquences de 1’indice SPI saisonniére dans la région d’étude

(1998-2018).

Pourcentage
Type de sécheresse Automne Hiver Printemps Eté
Pas de sécheresse 52% 38% 48% 43%
Légére sécheresse 24% 48% 28% 38%
Sécheresse modeérée 14% 14% 19% 14%
Grande secheresse 5% 0% 5% 5%
Sécheresse extréme 5% 0% 0% 0%

2. Synthése et discussion :

La premiere application créée par (Semaoune et Ziadi, 2019) est congue pour faire seulement
des calculs des valeurs de I’indice SPI, alors que la nouvelle application que nous avons créé
permet de : faire une statistique descriptive d’une série de données, réaliser des histogrammes,

calculer les valeurs d’SPI et interpréter ces valeurs.

Cette application, elle nous a permet de faire la caractérisation de 1’état de la sécheresse dans la
région de Bordj Bou Arreridj aussi rapidement et facilement sans 1’utilisation d’autres

applications tel que I’Excel.

L’exploitation des données des précipitations annuelles dans la région de Bordj Bou Arreridj
durant la période de 1998 a 2018 affirme que 1’année 2003 est I’année la plus pluvieuse avec
une valeur des précipitations 551.4mm, et I’année 2017 la plus séche avec une valeur de

précipitation 214.2mm. .Nous remarquons une occurrence des periodes supérieures a la
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moyenne et inferieures a cette derniére, ainsi une dispersion des données de précipitations

annuelles remarquable par la grande valeur de la variance et I’écatype.

Les précipitations saisonniéres les plus importantes sont celles du printemps suivi par
I’automne puis 1’hiver, et la saison la plus séche c’est I’été. Nous constatons que 1’automne le
plus humide est celui de ’année 1999 avec un maximum des précipitations égale a 137.50 mm,
est celui de I’année 2014 et le plus sec avec une valeur des précipitations estimée a 55.30mm.
L’hiver de ’année 2003 est le plus humide avec une valeur maximale des précipitations de
202.4 mm, et celui de I’année 2008 est le plus sec avec une valeur de 37.5 mm. La valeur des
précipitations du printemps 1998 est la plus élevées (236 mm) donc c’est le plus humide par
rapport aux printemps des autres années, par contre le printemps plus sec est celui de I’année
2017 avec une valeur minimale des précipitations estimée par 20.5mm. L’année 2015 contient
1’¢été le plus humide avec une valeur maximale de 116 .10mm, et I’été de 1’année 2001 est le

plus sec avec une valeur minimale de 3.60mm.

D’apres (Benbadji et Bouazza, 2000) le climat méditerranéen est un climat de transition entre
la zone tempérée et la zone tropicale. 1l se distingue essentiellement par des étés chauds et secs
et une forte irrégularité des pluies. Une pluviométrique annuelle, comprise entre 600mm et
1000mm pour les pays du Nord et proche de 400mm pour certains pays du Sud (Benyettou et
Bouklikha, 2017).

(Ghennai, 2012) affirme que I’Algérie est caractérisée par 1’existence de cinq étages
bioclimatiques sur lesquels ’influence méditerranéenne s’atténue au fur et & mesure qu’on
s’¢éloigne de la mer. C’est-a-dire de Nord vers le Sud (humide, sub-humide, semi-aride, aride et

saharien).

D’aprés (Bouragba, 2015) La région de Bordj Bou Arreridj se caractérise par un étage
bioclimatique semi-aride. Ou les précipitations sont irréguliéres, de 200 a 400mm par an
(Azizou et Madani, 2015). les données des précipitations annuelles de cette région sur une
période qui s’étale de 1998 a 2018 montrent que les années 2003 et 2004 sont les années les
plus pluvieuses avec une valeur des précipitations d’environ 600mm, et les 18 ans qui reste sont
intégrés dans les normes de 1’étage bioclimatique semi-aride, ce qui confirme que notre région

est située dans ce dernier.

L’étude des probabilités de sécheresse a Bordj Bou Arreridj se basant sur les résultats de SPI-

12 pour I’échelle annuelle et SPI-3 pour I’échelle saisonniére. L application de 1’indice SPI a
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I’échelle de 12 mois durant la période 1998 a 2018 a permis de détecter plusieurs séquence de

sécheresse qui ont touché la région.

Les plus sevres sont celle enregistrées aux années 2000 et 2017. L’année 2000 a été passée par
une période de sécheresse (grande secheresse), on remarque aussi une période modérément

séche en 2001 et 2016 et une autre séverement séche durant ’année 2017.

Les résultats issus de la comparaison des calculs de 1’indice SPI sur deux échelles différentes
du temps (SPI sur 3 mois et SPI sur 12 mois) indiquent que plus le degré de sévérité de
sécheresse augmente plus la fréquence d’occurrence diminue. A titre d’exemple ’automne de
I’année 2014 caractérisé par une extréme sécheresse, sa fréquence d’occurrence une fois tous
les 50 ans seulement avec une valeur de 1I’SPI estimé par -2.10, par contre I’automne de 1’année
2003 caractérisé par une légere sécheresse avec une fréquence d’occurrence d’une fois tous les

3 ans par un SPI de -0.16.

Selon (Merabti, 2018), I’application de I’indice SPI a 1’échelle de 12 mois durant la période
1979 a 2013 a permis de détecter plusieurs séquences de sécheresse qui ont touché la région.
Les plus sévéres sont celle enregistrées aux années 1979, 1993, 1996 est la plus récente en 2001.
La comparaison de nos résultats avec celle de (Merabti, 2018), confirme que 1’année 2001 a été
passée par une période de sécheresse (modérément séche), nous remarquons aussi une période

modérément séche en 2016 et une autre séveérement seche durant ’année 2017.

D’aprés (Chourghal et al., 2018) Les résultats de ’analyse du climat passé (1980-2009),
indiquent la présence d’un changement climatique particulierement concernant la précipitation
et la température. La température a augmenté dans la région de Bordj Bou Arreridj durant le
climat passé (1980-2009) étudié. La précipitation a diminué aussi mais de facon non
significative. C’est le cas de ce présent travail qui confirme les résultats précédents, moins de
la moitié de la série est caractérisée par une période proche a la normale (48%), ce qui reste des

années (52%) sont devisées également entre période modérément seche et a grande sécheresse.

Les impacts de la sécheresse sont nombreux et peuvent touchés plusieurs secteurs importants :
économiques, sociaux et environnementaux. Parfois, les conséquences et les colts sont
difficiles a estimer en raison de sa présence régionale étendue affectant de nombreux secteurs
differents, qui ne peuvent pas tous étre considéres en termes économiques (Markandya et al.,
2009). Les sécheresses sont également un risque régulier ou les impacts sur ’agriculture

peuvent étre catastrophiques (Peake et al., 1979; Chapman et al., 1993).
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En région méditerranée, les périodes déficitaires en précipitation ont des conséquences severes
sur les ressources en eau (Margat et vallée, 1999). La situation est encore plus critique lorsque
ce déficit a lieu en hiver, période de recherche de la réserve hydrique (RH) dans les nappes

phréatiques. Celui-ci aggrave la sécheresse estivale habituelle et peut entrainer une sécheresse

précoce en printemps, période de la saison agricole.
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Conclusion

Conclusion :

Ce mémoire a pour objectif d’améliorer ’application de calcul SPI. Ainsi la détermination de
I’évolution temporelle des précipitations et caractériser la sécheresse dans la région de Bordj
Bou Arreridj par le calcul de I’indice standardisé des précipitations durant une période de 21
ans (1998-2018).

Gréace a cette application que nous avons créée, il est possible de calculer I’SPI aussi facilement
et rapidement et avoir des interprétations sur les valeurs d’SPI calculés, aussi il est possible de

faire des histogrammes d’SPI et des précipitations.

Sur le plan climatique, la région d’étude est caractérisée par un climat méditerranéen, avec un
étage bioclimatique semi-aride marqué par un été chaud sec et un hiver plus ou moins rigoureux,
avec une valeur maximale des précipitations de 551.4mm et une valeur minimale égale a

214.2mm durant la période étudier.

Les résultats obtenus apres le calcul de I’indice SPI sur une période de 21 ans (1998-2020), ont
permis de détecter les périodes séche et humide dans la région de Bordj Bou Arreridj. Cette
région est une région semi-aride qui a subi un changement climatique au cours des 21 dernieres
années. Selon 1’indice SPI la saison séche sur I’années 2000 et 2001, aussi en 2016 et 2017,
dont la série est caractérisée par 48% une période normale (pas de sécheresse), ce qui reste de
la période (52%) sont devisées également entre période légérement séche, modérément séche

et a grande sécheresse.

Les indices SPl saisonnieres montrent les alternances annuelles visualisees par les
précipitations. L’intensité des épisodes de sécheresse est concentrée aux niveaux des étés suivis

par les hivers et enfin les automnes et les printemps.

La caractérisation de la sécheresse est essentielle pour les opérations de gestion de la
sécheresse. L’utilisation d’indices de sécheresse est un moyen pragmatique d’assimiler de
grandes quantités de données en informations quantitatives pouvant étre utilisée dans des

applications telles que la prevision de la sécheresse et la déclaration des niveaux de secheresse.
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Résumé:

Ce travail porte sur deux volets, le premier et de développer une application portant sur I’Indice
Standardisé des précipitations (SPI) et le deuxiéme une étude de 1’SPI sur deux échelles : SPI-
12 pour I’échelle annuelle et SPI-3 pour 1’échelle saisonni¢re durant une période de temps
s’étale de 1998 a 2018 au niveau de la wilaya de Bordj Bou Arreridj. Les résultats obtenus
indiquent un changement climatique défavorable, ce changement est exprimé par la diminution
des précipitations annuelles. De plus cette évolution est accompagnée par des périodes de temps
seches. Ses effets indirects dans le temps peuvent avoir des impacts économiques, agricoles,

hydrologiques ou sociaux.

Mot clés: Sécheresse, Précipitation, Indice Standardisé des Précipitation (SPI),

Programmation, Bordj Bou Arreridj.
Abstract:

This work relates to two aspect, the first is concerning the development of an application
about the Standardized Precipitation Index (SP1), the second is the study of SPI on two

scales : SPI-12 for the annual scale and SPI-3 for the seasonal scale during a period of time
spread out frome 1998 to 2018 at the level of the wilaya of Bordj Bou Arreridj. The results
obtained indicatean an unfavorable climate change, and this change is reflected in the annual
fall in prepitation. Moreover, this development is accompanied by dry periods of time, and its

indirect effects over time can have economic, agricultural, hydrological or social issues.

Key words: Drought, precipitation, Standardized Precipitation Index (SPI), programming,
Bordj Bou Arreridj.
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