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Introduction

Introduction

Le climat a toujours réglé le mode de vie des étres vivants, y compris les humains. Au
cours de son histoire 'hnomme a su s'y adapter en exploitant les ressources naturelles
desquelles il tire de I'énergie et se nourrit. En outre, depuis un peu plus un siecle I'nhnomme est
devenu acteur de la machine climatique. Par ses activités il modifie le climat. En changeant la
couverture végetale du sol, par exemple, il modifie ses capacités d'absorption et de réflexion
du rayonnement solaire, et influe ainsi le bilan radiatif et hydrologique. En émettant des
polluants il change la composition chimique de I'atmosphére, et donc ses propriétés
d'absorption des radiations solaires ou du rayonnement terrestre. En particulier,
l'augmentation de la concentration de dioxyde de carbone due, en majeure partie, a
I'utilisation des combustibles fossiles, augmente I'effet de serre naturel et entraine une hausse

de la température du globe.

Le Quatrieme Rapport du GIEC (Groupe d'experts Intergouvernemental sur
I'Evolution du Climat) conclut, sur la base des faits observés, que de nombreux systéemes
naturels, sont touchés par des changements climatiques régionaux, particulierement par des
augmentations de température. Le réchauffement du climat est révélé par les changements
concernant le niveau de la mer, la couverture neigeuse, la superficie des glaciers et les
précipitations. Les changements climatiques ont également eu des incidences importantes sur
le systeme socio-économique. En fait, notre vulnérabilité aux phénomenes climatiques
s'accroit avec l'augmentation des populations, I'urbanisation et notre dépendance croissante
aux infrastructures de transport, de communication et de distribution d'énergie. Dans ce
contexte la région de I'Europe et du bassin Méditerranéen est particulierement sensible aux

variations et changements du climat (Goubanova, 2007) .

Dans ce travail nous nous proposons d’étudier 1’évolution du climat observé dans le
passé récent et le changement climatique futur a I’Est de 1’ Algérie, dans la région Sétif . Ceci
a travers une série climatique observée de 33 année, collectée au prés du service de la
météorologie de la région. Le présent document commence par une synthese bibliographique,
afin d’éclaircir certaine notions sur le climat et le changement climatique. On présente ensuite
I’ensemble du matériel et méthodes employés pour accomplir I’étude. La derniere partie

expose les résultats et discussion et nous terminons évidemment par une conclusion.



Chapitre |
Le climat observe au
nord de I’Afrique



Bibliographie Chapitre I. Le climat observé au nord de I’Afrique

1. Généralites
1.1. Le climat

Au sens étroit du terme, le climat désigne généralement le « temps moyen »; il s’agit
plus précisément d’une description statistique en fonction de la moyenne et de la variabilité de
grandeurs pertinentes sur des périodes variant de quelques mois a des milliers, voire a des
millions d’années. Ces grandeurs sont le plus souvent des variables de surface telles que la
température, les précipitations et le vent. Dans un sens plus large, le climat est la description
statistique de 1’état du systéme climatique (Dumas et al., 2005).

I se définie comme étant I’ensemble des phénomeénes météorologiques qui
caractérisent I’état de I’atmosphére et de son évolution en un lieu donné. 1l se distingue de la
météorologie qui désigne I'étude du temps a court terme et dans des zones ponctuelles (Hufty,
2001). La détermination du climat est effectuée a lI'aide de moyennes établies a partir de
mesures statistiques annuelles et mensuelles sur des données atmospheriques locales:
température, précipitations, ensoleillement, humidité, vitesse du vent.

En d’autres termes, le climat, c’est I’ensemble des facteurs météorologiques (des
variables de surface comme la température, les précipitations et le vent) qui caractérisent un
endroit donné, pendant une période donnée. C’est une présentation synthétique du
comportement de [’atmosphere au-dessus d’une région donnée, qui s’appuie sur des

statistiques a long terme (GIEC, 2007).

Le climat est influencé par une série de parameétres, dont la circulation atmosphérique,

la circulation océanique, le relief et 1’énergie solaire recue par la surface terrestre.

2. Eléments du climat
2.1. Température

La température est un parametre clé dans 1’étude et la caractérisation des climats vue
son rdle prédominant dans le rayonnement et le bilan énergétique, d’ou son importance
capitale dans les études qui touchent de prés ou de loin le domaine du changement climatique
.La température représente donc un facteur limitant vue son implication dans le contrdle de
I’ensemble des phénomeénes métaboliques et par ce fait le conditionnement total de la
répartition de tous les étres vivants (Ramade, 1984).

La température est considérée comme une grandeur physique liée a la notion immédiate de
chaud et froid. La température est la manifestation, a I'échelle macroscopique, du mouvement des

atomes et molécules. Le régime thermique d'un milieu est la variation des températures enregistrée en

2
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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,

I'altitude, la latitude et la proximité de la mer (Vincent, 2010).

a. La température minimale : caractéristique, en généraldes fins de nuit, trouve
notamment sa pleine importance en été ou 1’on sait qu’un repos physiologique pas trop
perturbé nécessite une baisse suffisante des températures nocturnes.

b. la température moyenne : est d’étre représentative de I’ambiance thermique générale
d’une période donnée (année, saison, mois, ...). C’est le paramétre qui est fréquemment utilisé
pour les modélisations des évolutions des écosystémes ou des cultures sous I’influence du
changement climatique.

c. Latempérature maximale : est un indicateur adapté pour suivre les fortes chaleurs. Il

est plutdt représentatif des débuts d’apres-midi.(Languedoc-Roussillon ,2009)

d. Les températures extrémes : sont des ambiances thermiques qui excédent la mesure
ordinaire de chaleur ou de froid et qui sont susceptibles d’exposer le corps humain au-dela
d’une certaine durée, a des modifications physiologiques dangereuses pour sa santé. Il est a
noter que les conditions d’humidité et de vitesse de 1’air, qui ne visent pas directement la
notion de température, peuvent apporter un inconfort supplémentaire (www.unidis.fr/sante-
securite).

L’unité internationale de température est le Kelvin (K). Le degré Celsius (°C) est une
autre unité trés répandue en Europe. Certains pays anglo-saxons et les Etats-Unis utilisent une
autre unité : le degré Fahrenheit (°F). La plus basse température du systeme Celsius est -
273,15 °C correspondant a 0 K. Les formules de transformations d’unités sont : C =0,55x (°F
-32);K=°C+273,15; °F=32+ (1,8 x °C) (Vincent et al., 2013).

2.2. Précipitation

Regroupe les différentes formes sous lesquelles 1’eau solide (neige), liquide (pluie) et
la forme gazeuse (brouillard, rosé) contenue dans I'atmospheére se dépasse a la surface du
globe. (Elkhatri, 2003) .Les pluies ont pour origine la vaporisation des eaux.C'est le cycle de
I'eau qui signifie que I'eau vient de la mer (Belmecheri H, Haddouche 1., 2018)

Quelle que soit la forme de la précipitation, on mesure la quantité d'eau tombée durant
un certain laps de temps. On I'exprime généralement soit en millimétres (mm), soit en litres
par métre carré (I/m?). 1 mm de précipitations correspond a 1 1 d’eau par m?. L’intensité de la
pluie est la hauteur d'eau précipitée par unité de temps (géneralement en mm/h). (Vincent et
al ., 2013).


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjl3rXunbngAhUL-YUKHd8kCkEQFjABegQIBBAF&url=http%3A%2F%2Fwww.unidis.fr%2Fsante-securite%2Fles-temperatures-extremes%2F&usg=AOvVaw3vjdDrPj3sHPpa7Oiw51sD
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjl3rXunbngAhUL-YUKHd8kCkEQFjABegQIBBAF&url=http%3A%2F%2Fwww.unidis.fr%2Fsante-securite%2Fles-temperatures-extremes%2F&usg=AOvVaw3vjdDrPj3sHPpa7Oiw51sD
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3. Le changement climatique observe

3.1. Le changement climatique observé dans le monde
I1 existe aujourd’hui un ensemble de preuves scientifiques aboutissant a un monde en

train de se réchauffer et a une évolution du climat (GIEC, 2007) :

v Des mesures réalisées par la communauté scientifique internationale indiquent une
hausse de la température moyenne mondiale de 1’ordre de 0,56 a 0,92°C entre 1906 et
2005. Onze des douze derniéres annees (1995-2006) figurent parmi les douze années
les plus chaudes depuis 1850, date a laquelle ont commencé les relevés instrumentaux
de la température a la surface de la terre

v Sur I’ensemble de la planéte, le niveau moyen de la mer s’est élevé en moyenne de 1,8
mm/an en moyenne entre 1961 et 2003, et d’environ 3,1 mm/an en moyenne entre
1993 et 2003.

v" La couverture neigeuse a diminué de quelque 10% depuis la fin des années 1960 dans
les moyennes et hautes latitudes de I’hémisphére Nord (Presque tous les glaciers de
montagne observés dans les régions non polaires ont reculé pendant cette période.

v' De nombreuses régions du monde subissent davantage de précipitations. Dans
certaines parties de I’ Afrique et de 1’Asie, la fréquence et ’intensité des sécheresses
semblent avoir augmenté.

v L’évolution du climat au cours du XXe siécle correspond a ce a quoi il faut s’attendre
en présence d’une augmentation des gaz a effet de serre et des aérosols. Les

observations effectuées de I’espace sont conformes aux prévisions modélisées.

3.2. Le changement climatique observé en zone méditerranéenne

Selon la classification de Koppen le climat méditerranéen est un sous type de climat
tempéré. Ce mode de classification est tres ancien (1923) mais il demeure tres intéressant et
largement utilisé jusqu’a nos jours (Foucault, 2009). Ce type de climat est dit méditerranéen
puisqu’il régne autour de la méditerranée. Mais en dehors de cette région proprement dite, des
climats similaires existent en Californie, au centre du Chili, dans la province du Cap en
Afrigue du Sud et dans le Sud-Ouest de 1’ Australie (Ricklefs et Miller, 2005) (Figurel).

Le climat méditerranéen est caractérisé par des hivers doux, humides et des étés chaux
et secs (Dajoz, Lionello et al., 2006;Lolis, Tassin et al., 2012). La limite de ce climat dans le
bassin méditerranéen correspond a peu prés a celle de I’olivier (Aidoud, 1998 et Tassin,
2012). Ainsi, pour qualifier un climat de méditerranéen, il faut qu’il satisfasse les deux

conditions suivantes:-1’ét¢ est la saison ou es précipitations sont moindres, -les étés sont secs
4
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Climat semi-aride

Figure 1 : Distribution mondiale des biomes et bioclimats méditerranéens (Le Houérou,
2007).

Ce climat apparait comme un climat de transition entre les climats tempérés et les
climats tropicaux secs (Salameh, 2008). Dans la région méditerranéenne proprement dite, les
principales composantes du systéme climatique méditerranéen sont la mer meéditerranée et
I’océan atlantique, ils agissent sur ce climat par le biais de 1’évaporation et des échanges de
chaleur (Planton, 1998). Cette région est située a la transition des latitudes moyennes
soumises a 1’Oscillation Nord-Atlantique (NAO) et la zone tropicale. La NAO exerce son
influence sur les précipitations d’hiver en méditerranée occidentale, cette action est moins
significative pour I’Est et le Sud. Concernant les températures hivernales, le role de la NAO
n’est pas important dans la méditerranée occidentale et encore plus faible dans la partie
orientale (Jalut et al., 2009). L’été est envahi par les hautes pressions subtropicales qui
apportent de I’air chaud et sec. Les températures varient considérablement en fonction de la
latitude, de D’altitude et de la continentalité. Ainsi, la température moyenne annuelle peut
varier a peupres de 7°C a pres de 30°C; la moyenne des minima quotidiens du mois le plus
froid (janvier) peut varier de —15 °C a +15°C et la moyenne des maxima du mois le plus
chaud (juillet) peut varier de +15°C a 45°C. Les précipitations annuelles sont d’une variabilité
plus marquée, elles peuvent mesurer 50mm dans les zones pré-desertiques a plus de 3000 mm
sur certaines pentes montagneuses dominant la mer et exposées a la trajectoire des

dépressions cycloniques (Skouri, 1994; Keltouma, 2013)

3.3. le changement climatique observé en Afrique
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Les observations mettent en évidence un changement de la composition de
I’atmospheére (augmentation des concentrations atmosphériques de gaz a effet de serre tels que
le CO2 et le méthane (CH4), etc.), ainsi qu’un changement du climat mondial (températures,
précipitations, niveau de la mer, glace marine, et dans certaines régions, phénomeénes
climatiques extrémes, y compris vagues de chaleur, fortes précipitations, et secheresses, etc.).
Onze des douze derniéres années (1995-2006) figurent parmi les douze années les plus
chaudes depuis 1850, date a laquelle ont débuté les relevés instrumentaux de la température a
la surface du globe. Les températures ont augmenté presque partout dans le monde, bien que
de manicre plus sensible aux latitudes élevées de 1’hémisphere Nord. Par ailleurs les terres
émergeées se sont réchauffées plus rapidement que les océans (GIEC, 2007). Cette évolution
n'est pas uniforme et tend a varier d’une région a une autre, par exemple, le réchauffement en

Afrigue est Iégérement plus élevé par rapport a la tendance mondiale en 2001.

On ne peut dire a I’heure actuelle si 1’accélération du rythme qui a été constatée
entre1993 et 2003 traduit une variation décennale ou un renforcement de la tendance a long
terme. Entre 1900 et 2005, les précipitations ont fortement augmenté dans 1I’Est de I’ Amérique
du Nordet du Sud, dans le Nord de 1I’Europe et dans le Nord et le Centre de 1’Asie, tandis
qu’elles diminuaient au Sahel, en Méditerranée, en Afrique australe et dans une partie de
I’Asie du Sud. Il est probable que la sécheresse a progressé a 1’échelle du globe depuis les
années 1970. Il est tres probable que les journées froides, les nuits froides et le gel ont été
moins fréquents sur la plus grande partie des terres émergées depuis cinquante ans et que le
nombre de journées chaudes et de nuits chaudes a au contraire augmenté. De plus, la
fréquence des phénomeénes ci-aprés s’est probablement accrue : vagues de chaleur sur la
majeure partie des terres émergées, fortes précipitations dans la plupart des régions et, depuis

1975, élévations extrémes du niveau de la mer dans le monde entier (GIEC, 2007).



Chapitre |1
Changement
climatique en zone

Sud Méditerranéenne



Bibliographie Chapitre I1. Changement climatique en zone Sud Méditerranéenne

1. Le changement climatique

Les changements climatiques désignent une variation statistiquement significative de
I’état moyen du climat ou de sa variabilit¢ persistant pendant de longues périodes
(généralement, pendant des décennies ou plus). Les changements climatiques peuvent étre dus
a des processus internes naturels ou & des forgages externes, ou encore a des changements

anthropiques persistants de la composition de I’atmospheére ou de I’affectation des terres.

On notera que la Convention-Cadre des Nations Unies sur les Changements
Climatiques(CCNUCC) .définit les « changements climatiques » comme étant des
«Changements de climat qui sont attribués directement ou indirectement a une activité
humaine altérant la composition de I’atmospheére mondiale et qui viennent s’ajouter a la
variabilité naturelle du climat observée au cours des périodes comparables. ». La CCNUCC
fait ainsi une distinction entre les « changements climatiques » qui peuvent étre attribués aux
activités humaines altérant la composition de I’atmosphére, et la « variabilité climatique » due

a des causes naturelles. (CCNUCC, 2008)

Selon le GIEC, le changement climatique s’entend d’une variation de 1’état du climat
que I’on peut déceler (par exemple au moyen de tests statistiques) par des modifications de la
moyenne et/ou de la variabilité de ses propriétés et qui persiste pendant une longue période,
généralement pendant des décennies ou plus. Il se rapporte a tout changement du climat dans
le temps, qu’il soit di a la variabilité naturelle ou a ’activité humaine. Cette définition différe
de celle figurant dans la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques
(CCNUCCO), selon laquelle les changements climatiques désignent des changements qui sont
attribués directement ou indirectement a une activité humaine altérant la composition de
I’atmosphere mondiale et qui viennent s’ajouter a la variabilité naturelle du climat observée

au cours de périodes comparables

2. La variabilité climatique

La variabilité climatique désigne des variations de 1’état moyen et d’autres statistiques
(écarts standards, phénomenes extrémes, etc.) du climat a toutes les échelles temporelles et
spatiales au-dela des phénomeénes climatiques individuels. La variabilité peut étre due a des
processus internes naturels au sein du systeme climatique (variabilité interne), ou a des
variations des forcages externes anthropiques ou naturels (variabilité externe) (ONERC,
2007).
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Désigne la modification ou variation significative du climat, qu’elle soit naturelle ou
due aux facteurs d’origine anthropique (Niasse, Afouda et Amani, 2004). Une telle définition
a pour avantage de simplifier celle donnée par la Convention Climat et aussi de prendre en
compte celle du GIEC qui considere le changement climatique comme une variation a long
terme du climat, qu’elle soit d’origine anthropique ou naturelle.

La variabilité climatique se réfere a la variation naturelle intra et interannuelle du
climat, alors que les changements climatiques désignent un changement du climat attribué
directement ou indirectement aux activités humaines qui altérent la composition de
I’atmosphére globale et qui s’ajoutent a la variabilité climatique naturelle observée sur des

périodes de temps comparables (UNFCCC, 1992).

3. Les simulations du climat
3.1. Les modeles climatiques

Le climat c’est le résultat de processus interactifs complexes prenant naissance dans le
systeme terre-océan-atmosphére-biosphére-cryosphére en vue de régir 1’énergie regue du
soleil. Pour I'étude du climat et la prise en compte de I'ensemble de ces interactions, il est
nécessaire d'adopter une approche globale. Pour cela, les scientifiques utilisent des modeéles
de circulation générale (MCG) de I'atmosphere, qui consistent a intégrer numériquement un
ensemble d'équations mathématiques qui représentent les lois fondamentales gouvernant le
comportement du systeme climatique et décrivant les processus physiques liant les diverses
composantes du systéme. L'utilisation des MCG permet de reproduire la circulation
atmospheérique a grande échelle et ainsi de simuler les principales caractéristiques de la
distribution et de I'évolution du climat a la surface du globe .

Les MCG sont des outils indispensables a la simulation du climat dans le contexte du
changement climatique. C’est pourquoi le GIEC utilise une panoplie de différents modéles
globaux afin d’évaluer les évolutions du climat dans les différents continents. Ce sont des
outils mathématiques complexes basés sur les équations fondamentales qui régissent I’
I’atmosphére. L’atmosphére et les océans sont ainsi découpés en mailles a 3 dimensions de
200 a 300 km de coté (Lauffenburger, 2007 ; GIEC, 2007; Beltrando et Briche, 2010 ;
Jouzel, 2011).

3.2. Les scénarios climatiques
Généralement, ils sont obtenus a partir de projections qui sont souvent fondés sur des

informations complémentaires provenant d'autres sources; quatre genres de scénarios sont
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communément utilises dans I'étude du changement climatique : le scénario climatique, le
scenario d'émissions le scénario de forcage radiatif et le scénario du RSSE (GIEC, 2007)

v’ La premiére série de scénarios sont regroupés sous ’appellation "scénarios A1”. Ces
scénarios reposent sur I’hypothése d'une croissance économique rapide de 1'économie
mondiale associée a une croissance de la population mondiale jusqu'au milieu du 21e siécle,
suivie d'une légére baisse de celle-ci et de I’introduction rapide de nouvelles technologies
énergeétiques efficaces. Les économies régionales se développent fortement et la prospérité est
répartie équitablement.

v" Les scénarios Al se subdivisent en trois groupes :
en A1F1, le monde continue principalement de fonctionner avec les combustibles fossiles.
en ALT avec des combustibles non fossiles.
en A1B avec un mélange des deux.

A
S @

Environemental

Population Agriculture

Occupation

Economie )
Technologie Energie  dusol

Forcages

Figure 2 : Différents scénarios du SRES (d’apres GIEC, 2001)

v' Le scénario A2 quant a lui décrit un monde qui reste divisé. Dans I'ensemble, il n'ya
pas de redistribution des ressources naturelles disponibles, des connaissances technologiques

et du bien-étre entre les régions riches et les régions pauvres.
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v" Le scénario B1 suit le scénario Al, mais le monde se tourne plus rapidement vers une
économie axée sur les services avec une introduction rapide de technologies propres et
durables.

v' Le scénario B2 parle d'un monde axé sur la préservation de I'environnement et de
I'égalité sociale, mais qui part de solutions régionales en matiére de durabilité économique,

sociale et écologique.

4. Les changements climatiques observés

Les observations mettent en évidence un changement de la composition de
I’atmosphére (augmentation des concentrations atmosphériques de gaz a effet de serre tels que
le CO2et le méthane (CH4), etc.), ainsi qu’un changement du climat mondial (températures,
précipitations, niveau de la mer, glace marine, et dans certaines régions, phénomeénes
climatiques extrémes, y compris vagues de chaleur, fortes précipitations, et secheresses, etc.).
En raison de leurs effets actuels et prévus sur la biodiversité, ces changements sont résumés
ci-dessous. Par exemple, la concentration atmosphérique de CO2 influe sur la vitesse et
I’efficacité de la photosynthése et de 1’utilisation de I’eau, et peut donc avoir des effets sur la
productivité végétale et sur d’autres processus des écosystémes. Des facteurs climatiques
influent également sur la productivité de la faune et de la flore et sur d’autres fonctions des
écosystemes.

4.1. Les changements climatiques dans le monde

Les modeles climatiques sont les principaux outils utilisés pour réaliser des projections
guantitatives des changements du climat a venir. A partir de ces modeles climatiques et de
scénarios d’émissions de gaz a effet de serre, des projections pour 1’évolution future du climat
de la terre ont été élaborées. Les informations les plus récentes ainsi générées indiquent que
(GIEC,2007) :

v" Un réchauffement d’environ 0,2 °C par décennie au cours des vingt prochaines années
est anticipé dans plusieurs scénarios d’émissions SRES. Méme si les concentrations de
I’ensemble des GES et des aérosols avaient été maintenues aux niveaux de 2000, I’élévation
des températures se poursuivrait a raison de 0,1 °C environ par décennie. Les projections a
plus longue échéance divergent de plus en plus selon le scénario utilisé.

v Une hausse tres probable de la fréquence des températures extrémement élevées, des

vagues de chaleur et des épisodes de fortes précipitations.
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v Une augmentation probable d’intensité des cyclones tropicaux et, avec un degré de
confiance moindre, une baisse du nombre de cyclones tropicaux sur I’ensemble de la planéte.

v Le déplacement vers les pbles de la trajectoire des tempétes extratropicales,
accompagneé de changements dans la configuration des vents, des précipitations et des
températures ;

v' Une augmentation trés probable des précipitations aux latitudes élevées et, au
contraire, une diminution probable sur la plupart des terres émergées subtropicales,
conformément aux tendances relevées récemment.

4.2. Le changement climatique en zone Sud Méditerranéenne

Des travaux de plus en plus nombreux laissent entendre des scénarios différents les
uns des autres concernant le changement probable du climat terrestre dans un avenir proche.
La seule certitude pour les spécialistes est que le climat de la planete entre dans une phase de
turbulence (Lewino, 1997; Ramos, 2000) due au moins en parti e a I'action de I'Homme
notamment par la déforestation massive et les rejets excessifs des gaz a effet de serre. Pour la
discussion qui suit, nous nous basons sur les résultats de la plupart des modéles climatiques
qui prévoient une élévation des températures de 1,5 a 5 °C d'ici la fin de notre siecele. Pour
les biogéographes, ce réchauffement est synonyme d'un déplacement des étages de végétation
de 100 a 500 km vers les latitudes nord et de 100 a 500 m plus haut en altitude. Concernant
les- précipitations, les modéles sont beaucoup plus difficiles a établir, mais la plupart des
spécialistes s'attendent a un dysfonctionnement du cycle hydrologique dans beaucoup de
régions du globe avec de plus en plus d’irrégularités manifestées par des sécheresses trés
accusées et des inondations catastrophique.

4.3. Le changement climatique dans le Nord de I’Afrique

Le changement climatique aura des effets dévastateurs sur I’ Afrique du Nord. Il y aura
des morts et des millions de personnes seront forcées de migrer. Le désert ne cesse de
s’étendre. Les récoltes sont mauvaises et les pécheurs sont entrain de perdre leurs moyens de
subsistance. Les pluies deviendront de plus en plus irrégulieres, les ressources en eaux
diminueront et les tempétes seront plus violentes. Les étés seront trés chauds et les hivers trés
froids. La sécheresse contraint déja les villageois a abandonner leurs foyers et I’¢1évation du
niveau de la mer est en train de détruire les terres fertiles. La chute de la production
alimentaire et le tarissement des ressources en eau menaceront méme les megapoles comme le
Caire, Casablanca et Alger. Les prochaines vingt années vont transformer fondamentalement

la région.
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La survie des générations futures dépendra de 1’abandon de I’exploitation des
combustibles fossiles et de I’adaptation au climat qui est d’ores et déja en train de changer.
Des milliards de dollars seront dépensés pour essayer de s’adapter : trouver de nouvelles
sources en eau, restructurer 1’agriculture et réorienter la production vers de nouvelles cultures,
construire des digues pour repousser les eaux salées et changer la forme et le style
d’urbanisme des villes
En se référant au 5éme rapport du Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du
climat (2013) indique les projections suivantes en zone Nord Africaine : les projections de CC
attendu au niveau global a I’horizon 2100 seraient:

= Une augmentation de la température moyenne annuelle a la surface de la Terre, variant
dans un intervalle de (1 a 4,2 °C). Néanmoins dans tous les cas de figure, le plus préoccupant
demeure le rythme avec lequel ce réchauffement aurait lieu, lequel rythme est le plus élevé
que la terre ait connu depuis 10 000 ans

= Une élévation du niveau moyen des océans et des mers suite au réchauffement des
eaux et a la fonte des glaciers et des calottes glaciaires, variant entre 20 et 70 cm.

= Une augmentation globale des précipitations accompagnée d’une disparité régionale
importante.

L'amplitude du CC attendu varie considérablement d’un scénario socio-économique a
I’autre. Cela veut dire que les engagements mondiaux, pris par l'ensemble des pays pour
atténuer leurs émissions de GES, déterminerons dans une large mesure l'ampleur du CC
attendu.

Concernant 1’élévation attendue des niveaux des océans et des mers, elle est
principalement due a I’expansion thermique des eaux. Quant a 1’évolution sur le 21eéme siecle
de la concentration moyenne de GES dans I’atmosphére, elle est appréhendée a I’aide d’un jeu

de scénario socio-économique.
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1. Introduction

Dans ce chapitre nous allons exposer I’ensemble des matériels et méthodes employés
pour I’accomplissement de cette mémoire a commencer par la description agro-climatique de
notre site d’étude (Sétif) et jusqu’aux différentes méthodes utilisées pour 1’analyse des

tendances climatiques.

2. présentation de la zone d’étude
2.1. Localisation

La wilaya de Sétif se situe dans les hautes plaines de I'Est algérien. Elle occupe une
position centrale et constitue un carrefour entouré de 6 wilayas. Au Nord, elle est limitée par
les wilayas de Bejaia et de Jijel, a I'Est par la wilaya de Mila, au Sud par les wilayas de Batna
et M'sila et a I'Ouest par la wilaya de Bordj Bou-Arreridj (figure 3). Elle est composée de 60
communes réparties en 20 dairas. Son altitude est comprise entre 900 et 2000 m (Chacha,
2011).

Figure 3 : Localisation de la région de Sétif en Algérie. (Source : DSA de Sétif, 2011).

La wilaya de Setif est une région a vocation agricole. Elle a été depuis longtemps une
région propice a la culture traditionnelle des céréales et a 1’élevage ovin. Cette wilaya s'étend

sur une superficie de 6504 km2, Le relief est relativement accidenté dans sa partie Nord,
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dominé par les montagnes boisées; il est plutdt plat dans ses parties centrale et celle du Sud ou
émergent quelques mamelons dénudés (Bouzerzour et al., 2006).

2.2. Pédologie

Selon (Lahmaret al ., 1993) les sols de la région de Sétif sont dans leurs grandes
majorités carbonatés. La partie Nord est couverte par des sols calcaires alors que dans la
région des hautes plaines les sols sont de type calcique, riche en argile et pauvre en humus
dans la frange Nord, et deviennent caillouteux dans la frange Sud. En outre, les sols salés se
trouvent dans les dépressions (chotts) de la région Sud-est. Bien que les sols hydro-
morphesont une extension trés limitée dans la région, leur présence est signalée uniquement
dans les prairies et les lits d'oueds.

La zone montagneuse : dans sa grande partie, elle est couverte par des sols calcaires et
des sols alluviaux.

La zone des hautes plaines : dans cette région, on rencontre surtout des sols calciques
et calcaires dont la qualité est variable d'un lieu a un autre ; les uns sont riches en argiles mais
moins pourvus en humus au Nord.

Vers le Sud, les sols s'amincissent et deviennent caillouteux, dans la frange Sud et Sud
—est, les sols sont salins au voisinage des chotts et des sebkhas.

2.3. Le climat

L’orientation du relief est particuliérement lourde de conséquence dans le domaine
climatique. Elle provoque le blocage des influences maritimes d’autant plus que Sétif se
trouve a moins de 100 km a vol d’oiseau de la mer Méditerranée. Ainsi, la wilaya se
caractérise par un climat continental semi-aride, avec des étés chauds et secs et des hivers
rigoureux.

a) Pluviométrie

Les pluies sont insuffisantes et irrégulieres a la fois dans le temps et dans I’espace. Les
monts de Babor sont les plus arrosés avec 700 mm par an. La quantité diminue sensiblement
pour atteindre 400 mm en moyenne par an sur les hautes plaines. Par contre, la zone Sud et
Sud-est sont les moins arrosées ; les précipitations ne dépassant pas les 300 mm. Les

tempeératures moyennes varient selon la saison (figure 4) .
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Figure 4 : Répartition des niveaux de précipitations dans la région d’étude. (Source : DSA de

Setif, 2011).

b) Température
Selon (Debeche, 2010), I’examen de 1’évolution des températures moyennes durant les
25 dernieres années dans la zone des hautes plaines montre que le mois de janvier est le plus
froid alors que le mois de juillet est le plus chaud (26,07 C°). Aussi, il est noté que la région
de Sétif est caractérisée par la longueur de la période de gelée qui peut aller jusqu’a 45 jours
par an et des vents de sirocco pendant la saison estivale. Enfin, les vents sont variables avec
une prépondérance des vents Ouest et Nord-ouest pendant I’hiver, le sirocco se manifeste

pendant I’été avec des effets néfastes sur les céréales.

3. Analyse du climat observé

3.1. Source des données observées
Nous nous sommes déplacés a la région de Sétif et plus précisément a la station
météorologique et a 1’aéroport de AinArnat, afin d'obtenir les informations des releves
météorologiques journalieres pendant 33 ans. Ceci dans 1’objectif d’accomplir 1’étude du
climat observé dans la région dans le passé et prédire le changement climatique futur.
Les données s’étendent sur la période 1985-2017, ils sont a I’échelle de temps

journaliere et concernent les précipitations, les températures moyennes, les températures
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maximales et les températures minimales. L’ensemble des données a été saisie sous Excel,
puis Vérifié afin de détecter et de corriger les valeurs aberrantes.

3.2. Calcul des parametres statistiques
3.2.1. Moyenne arithmétique

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

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

La « moyenne » se note «x » ( X barre ) on lira: Si la variable statistique est donnée sous
forme d’une série X1, X2, ...... , Xn, la moyenne arithmétique est a la somme des

«Xj» divisée par le nombre « «n» («n»étant Iégal au nombre de « X » de la série) ..

La moyenne arithmétique est égale au rapport :

X1+X2+:--..X
x = e e, (1)

n

3.2.2. 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 derniere 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
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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 élevé.

On définit la variance d'une variable discréte composée de n observations comme suit :

ARG —X)?
o = ISURTURRTRTR ¢ ) |

n

Les données climatiques utilisées sont la température et les précipitations. Elles sont fournies

Par ’ONM (Office National de Météorologie, station de Ain Arnat, Sétif). Ces données
couvrent la période 1985-2017

Le climat de notre zone d’étude est de type méditerranéen continental semi-aride, caractérisé
par deux saisons:- I’une hivernale pluvieuse et fraiche, I’autre estivale séche et chaude.

(Daget, 1977)

3.3. Etude des tendances du climat observé
Les tendances du climat ont été étudiées utilisant deux méthodes statistiques :
Tendances linéaires utilisant 1’estimation de Sen (Sen, 1968) et le test de Mann — Kendal
(Mann, 1945) est calculé pour les températures moyennes et précipitations saisonniéres
dérivé de toute la période (1985-1999)
3.3.1. 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 modéle :
XI=(E) * Eleeiiieeeeeeece e (4)

Ou f () est une augmentation monotone continue ou fonction décroissante 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 hypothese nulle, Ho, est

testée, c’est-a-dire que les observations xi sont ordonnées au hasard dans le temps, contre

I'nypothese 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 vis versa Les détails de la méthode sont présentés a I'annexe

1/
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3.3.2. 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:

TG LIS : (5)

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

I'équation (4), 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

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 I’estimateur de Sen est:
Q=[(N+1)/2]cceriiriiiiiiiiin, (7)  siN estconnu

si N est autre

Q= QE)_,_ Q(N+2),J'2]:

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. Simulation du climat présent et scénarios climatiques futurs
4.1. Modéle climatique

Les données journaliere simulées de précipitation, température minimal, moyenne et
maximal sont obtenues par le modeéle climatique ARPEGE-Climat, version 4 (Déqué, 2007)

de Météo-France.Le modele couplé ARPEGE-Climat a été choisi pour sa capacite a
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reproduire de maniére acceptable les principales caractéristiques du climat méditerranéen
(Déqué et al., 1994 ; Déqué, 2007).

Le modéle numérique ARPEGE est un modéle de circulation générale global
développé en collaboration avec le Centre Européen de Prévision (CEP) pour la prévision
numeérique du temps. Typiquement la version 4 du modele ARPEGE-Climat posséde un pdle
placé en mer Tyrrhénienne avec un facteur d’étirement de 2.5 et une résolution horizontale de

I’ordre de 50 km dans la zone Europe-Méditerranée-Afrique du Nord.

Le modeéle génére une premiére série de 33 ans représentant le climat présent, couvrant
la période 1985-2017 pour la région de Sétif, et une deuxieme série de données représentant le
climat futur possible de 2067 a 2100 selon le scénario SRES A1B (IPCC ., 2001). Ce dernier
a été choisi du fait de sa caractérisation médiane de 1’évolution de la concentration en CO, de
I’atmosphére et de la croissance économique (Voir la page 9).

4.2. Comparaison entre climats et étude du changement climatique futur

La comparaison des valeurs annuelles et mensuelles des différents parametres
climatiques, entre les séries simulées pour la période de référence (désignées s) et les séries
observées (désignées obs), est faite en utilisant le test de Student-Fisher avec une probabilité P
< 0.05.

Le changement dans le climat est estimé par la méthode des anomalies. Le calcul est
fait entre les valeurs mensuelles interannuelles simulées du scénario futur (désignées f) et
celles du scénario de référence. Dans le cas de la température, I’anomalie est définie comme
étant la différence en °C dans la moyenne mensuelle interannuelle des températures entre le
scénario futur et celui représentant la période de référence :
6T6(°C) = Tp(°C) — T5(°C) (7)

L’anomalie dans le cas des autres paramétres climatiques (précipitation,la température
minimale ,température moyenne et température maximale) est définie comme le rapport
exprimé en poucentage de la différence des moyennes mensuelles interannuelles du parametre
consideéré relatives aux deux scénarios simulés (futur et de référence) sur celle du scénario de

référence. Dans le cas des précipitations par exemple, elle s’exprime comme suit :
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N

Pr —
pP(%) =

1
B 00 (8)

Une anomalie peut étre positive pour indiquer une élévation du parametre dans le futur

et négative pour indiquer I’inverse.
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Résultats et discussions

1 .Caractéristiques du climat récent observé
1.1. Précipitation
a/ Moyenne interannuelles

La précipitation moyenne interannuelle calculée sur la série historique de la région de
Sétif est caractérisée par une moyenne de 437,5 mm et un écart type de 12,6 mm. Ce cumul
pluviométrique dans la région refléte bien I’aridité relative de 1’étage bioclimatique semi-

aride.
b/ Moyenne annuelle

La valeur annuelle de la précipitation de notre zone d’étude varie entre une valeur
maximale de 756,4 mm calculée sur 2003 et une valeur minimale de 270,2 mm calculée sur
1994. Le caractere aléatoire et irrégulier est bien souligné dans notre zone d’étude, chose

clairement visible a travers la figure 5.
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Figure 5 : Evolution de la précipitation moyenne annuelle a Sétif durant la période historique
(1985-2017).
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¢/ Moyenne mensuelle interannuelle

A Sétif la précipitation mensuelle interannuelle augmentent progressivement de
I’automne a I’hiver, marquant un maximum en décembre 52,9 mm, puis diminuent pour
atteindre un minimum en été, le mois le plus sec étant Juillet avec 13.5 mm (tableau 1). Une
période séche s’étalant du mois de Mai jusqu’au mois d’Aout est bien visible a travers la

figure 6.

Tableau I : Moyennes et écarts types des précipitations mensuelles interannuelles durant la

période observée.

Jan. |Fev. |Mar. [Avr. [Mai [Juin [Juill. |Aout |Sep. |Oct. |Nov. |Dec.

X (mm) |46,7 |42,3 (43,8 (42,3 |43 |23,6 |13,5 (152 |40,6 (31,8 (418 [529

c(mm) (345 |278 |279 |30,1 (332|178 (14,6 |[145 |26,7 |23,6 |33,4 |[39,9
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Figure 6 : Evolution de la précipitation moyenne mensuelle interannuelle a Sétif durant la
période historique (1985-2017).
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1.2. Température
1.2.1. Température minimale
a/ Moyenne interannuelle

La température minimale interannuelle a Sétif est caractérisée par une moyenne de
8,37 °C et d’un écart type de 0.6 °C. Le climat de 1’étage bioclimatique semi-aride, caractérisé
étre froid en hiver est bien souligné.

b/ Moyenne annuelle

La moyenne annuelle varie entre la valeur maximale de 9,5 C° en 1999 et la valeur
minimale de 7, 1 C° en 2004 (figure 8). Ici les valeurs indiquent qu’il s’agit plutét d’une

composante cyclique.
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Figure 7 : Evolution de la température minimale annuelle a Sétif (1985-2017)

¢/ Moyennes mensuelles interannuelles
A Sétif, les températures minimales mensuelles interannuelles augmentent
progressivement de I’hiver a 1’été marquant un maximum en Aout 17,9 C°, puis diminuent

pour atteindre un minimum en Janvier 0,5 C° (figure 9). Les valeurs moyenne de cette
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composante pour chaque mois sont résumées dans le tableau 2, elles témoignent le risque des

gelés a partir de la fin automne jusqu’au début printemps.
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Figure 8 : Evolution de la température minimale mensuelles interannuelles & Sétif (1985-
2017)

Tableau 11 : Moyennes et écarts types mensuelle interannuelle durant la période (1985-
2017).

Jan |Fev [Mar |Avr [Mai [Juin [Juillet|Aout |[Sep |Oct |Nov |Dec

X(¢C) o5 (09 [3 |57 |98 |144 [179 [17,9 142 [101 |5 1,3

c(°C) |14 |13 |11 (15 |18 (1,7 |11 1,2 (14 |15 |12 |23

1.2.2. Température moyenne
a/ Moyenne interannuelle

La temperature moyenne interannuelle a Sétif est caractérisee par une moyenne de
14,7°C et d’un écart type de 1,38 °C.

b/ Moyenne annuelle
La température annuelle varie entre la valeur maximale de 20,9 C° en 1995 et la valeur

minimale 12,8 de C° en 1991 (figure 9).Un pic en température moyenne de 20.9 °C et qui
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observé durant 1’année 1995, est remarquable. Ceci devrait nécessiter une analyse
complémentaire concernant cette année afin de pouvoir conclure s’il s’agir effectivement
d’une année exceptionnelle, si c’est du a un changement dans I’environnement de la station ou

tout simplement d’erreurs.
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Figure 9 : Evolution de la température moyenne annuelle a Sétif (1985-2017)

¢/ Moyennes mensuelles interannuelles
A Sétif, la température moyenne mensuelle interannuelle augmentent progressivement
de I’hiver a I’été marquant un maximum en Juillet 28,6 C°, puis diminuent pour atteindre un
minimum en Janvier 5 C°, délimitant deux période principale, la premiére froide allant de
Novembre a Mars et 1’autre chaude allant de Mai a Septembre (tableau Il , figurel0).
Tableau 111 :Moyennes et écarts types mensuelle interannuelle durant la période (1985-
2017).

Jan |Fev |[Mar |Avr Mai |Juin |Juillet |Aout |[Sep |Oct |[Nov |Dec

X(¢C) |5 |62 |86 |119 17 22 |256 |25,7 |205 (159 |95 |66

s(°C) |12 [21 [1,3 [1,6 24 |21 |3 15 [15 |16 |1 [36
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Figure 10 : Evolution de la température moyenne mensuelles interannuelles a Sétif (1985-
2017)

1.2.3. Température maximale
a/ Moyenne interannuelle

La température maximale interannuelle a Sétif est caractérisée par une moyenne de
20,5 C° et d’un écart type de 2,4 C°. L’€cart entre température minimale et maximale est

assez important et avoisine les 10 °C

b/ Moyenne annuelle

L’évolution de la température maximale moyenne annuelle varie entre la valeur
maximale de 22,2C° en 2014 et la valeur minimale8,1 de C° en 1987 (figurell). La valeur

caractéristique de 1I’année 1987 est assez remarquable, les causes doivent étre identifiées dans

des travaux ultérieurs.
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Figure 11 : Evolution de la température maximale annuelle a Sétif (1985-2017)

¢/ Moyennes mensuelles interannuelles

A Sétif les températures maximales mensuelles interannuelle augmentent
progressivement de I’hiver a I’été marquant un maximum en Juillet 33,9 C°, puis diminuent
pour atteindre un minimum en Janvier 9,9 C° (figurel2, tableau 1V). L’écart entre saison

chaude et saison froide est assez conséquent.
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Figure 12 : Evolution de la température maximale mensuelle interannuelle a Sétif (1985-
2017)
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Tableau 1V :Moyennes et écarts types mensuelle interannuelle durant la période (1985-
2017).

Jan |Fev |[Mar |Avr Mai |Juin [Juillet |Aout [Sep |Oct |Nov |Dec

X(C) |99 |10,9 |146 |18,2 246 |29,7 |339 336 |27,7 |22,2 |15 |10)9

s(°C) 11,9 |29 |19 |23 38 (24 |16 1,4 |15 2,1 1,4 |19

Du mois de Mai au mois de Septembre, les températures maximales sont assez
élevées, qui jumelées a des vent fort, témoignant les risque de Siroco, assez fréquent durant

cette période dans la région.

2. Les tendances du climat observé durant le passé récent
2.1. Précipitations
Concernant la précipitation, le test Mann-Kendal est significativement positif pour le

mois d’Avril, ceci est confirmé par le test de Sen’slope (Tableau V).

Tableau V : Résultats des tests de tendances des précipitations durant la période (1985-2017)
dans la région de Sétif.

Début | Fin N |TestZ |TestS Signification

Janvier 1985 2017 33| 0,776
Février 1985 |2017 33 |-0,884
Mars 1985 |2017 33 10,450
Avril 1985 |2017 33 2,016 *
Mai 1985 |2017 33 {0,465
juin 1985 |2017 33 |-0,511
juillet 1985 |2017 33 10,667
Aout 1985 |2017 33 |-0,636
Septembre 1985 |2017 33 |-0,729
Octobre 1985 |2017 33 10,123
Novembre 1985 |2017 33 |-1,757 |+
Décembre 1985 |2017 33 |-1,132

Pour les autres mois de 1’année, aucune tendance significative n’est calculée.
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Figure 13 : Tendances des précipitations durant la période (1985-2017) de la région de Sétif.

Les précipitations ont évoluées sans aucune tendance durant notre période d’étude mis
a part le mois d’Avril. Dans la partie sud du bassin méditerranéen, de nombreuses ¢études ont
montré que les précipitations sont caractérisées par une plus grande irrégularité ainsi que par
une fréquence plus faible des jours pluvieux, jumelée a une apparition plus fréquente des
pluies torrentielles (Brunetti et al., 2002 ; Alpertet al., 2002).

2.2. La température

2.2.1. Températures minimales

Le test de Mann-Kendall est significativement positif le mois d’Avril. Ces résultats

sont confirmés par le test de Sen’slop (tableauV1).
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Tableau VI : Résultats des tests de tendance des températures minimales durant la période
(1985-2017) dans la région de Sétif

Début Fin n Test Z Test S signification

Janvier

1985 2017 33 -1,210
Février 1985 2017 33 -0,901
Mars 1985 2017 33 0,186
Auvril 1985 2017 33 2,264 | *
Mai 1985 2017 33 -0,124
juin 1985 2017 33 -0,434
juillet 1985 2017 33 -0,062
Aout 1985 2017 33 -0,357
Septembre 1985 2017 33 -0,031
Octobre 1985 2017 33 -0,294
Novembre 1985 2017 33 -1,163
Décembre 1985 2017 33 -1,864 | +

Pour les autres mois de I’année, aucune tendance significative n’est calculée (figure14).
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Figure 14 : Tendance des températures min durant la période (1985-2017) de la région de
Setif
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2.2.2. Températures moyennes
Le test de Mann-Kendall indique un niveau de signification positif pour la température
moyenne en Janvier et Février (tableau VII). Ces résultats sont confirmés par le test de
Sen’slop.
Tableau VII : Résultats des tests de tendance des températures moyennes durant la période
(1985-2017) dans la région de Sétif

Début Fin n Test Z Test S signification
Janvier 1985 2017 33 2,339 |*
Février 1985 2017 33 2,060 | *
Mars 1985 2017 33 0,697
Avril 1985 2017 33 1,332
Mai 1985 2017 33 -0,185
juin 1985 2017 33 0,712
juillet 1985 2017 33 0,697
Aout 1985 2017 33 1,954 |+
Septembre 1985 2017 33 -0,061
Octobre 1985 2017 33 1,069
Novembre 1985 2017 33 1,874 |+
Décembre 1985 2017 33 0,929

Pour les autres mois de I’année, aucune tendance significative n’est calculée (figure 15).
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Figure 15 : Tendance des températures moyennes durant la période (1985-2017) de la région

de Sétif.
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2.2.3. Températures maximales
Le test de Mann-Kendall indique un niveau de signification positif pour la température
maximale, le niveau est significatif en Janvier et Novembre, hautement significatif en Avril et
trés hautement significatif en Juillet (figure 16, tableau8). Ces résultats sont confirmés par le

test de Sen’slop.
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Figure 16 : Tendance des températures max durant la période (1985-2017) de la région de
Sétif
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Tableau VII1 : Résultats des tests de tendance des températures maximales durant la période
(1985-2017) dans la région de Sétif

Test S
Début Fin n TestZ |signification

Janvier

1985 2017 33 2,171 |*
Février 1985 2017 33 0
Mars 1985 2017 33 1,769 |+
Avril 1985 2017 33 2,747 | **
Mai 1985 2017 33 0,992
juin 1985 2017 33 1,008
juillet 1985 2017 33 3,818 | ***
Aout 1985 2017 33 1,754 |+
Septembre 1985 2017 33 1,194
Octobre 1985 2017 33 1,458
Novembre 1985 2017 33 1,985 |*
Décembre 1985 2017 33 1,178

Pour les autres mois de I’année, aucune tendance significative n’est calculée (figure 19).

Le changement climatique a travers la région sud-méditerranéenne est caractérisé par
une augmentation des températures, un accroissement de la fréquence d’occurrence des stress
thermique et hydrique (sécheresse) (IPCC, 2007 ; 2013).

3. Le climat actuel simulé
3.1. Précipitations

Les valeurs mensuelles interannuelles simulées évoluent de la méme maniére que
I’historique, des différences sont cependant remarquées (figure.17). L’analyse de la
distribution des précipitations dans différentes régions de 1’ Algérie montrent une instabilité de
la structure dans I’espace et dans le temps (Bouaoune et Dahmani-Megrouche, 2010 ;
Hamlaoui-Moulai et al., 2013). Cela rend délicate la comparaison entre les estimations des

points grilles du modele et les points de mesure.
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Figure 17 : Comparaison entre précipitations mensuelles interannuelles observées et simulées
a Setif
3.2. Températures
3.2.1. Température minimale
La températureminimale mensuelle interannuelle de la période de référence est bien
simulée par le modéle ARPEGE (figure 18).
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Fig.18. Comparaison entre températures minimales mensuelles interannuelles observées et
simulées a Setif

3.2.2. Température moyenne

La températuremoyenne mensuelle interannuelle de la période de référence est bien
simulée par le modele ARPEGE(figure.19)
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Figure 19 : Comparaison entre températures moyennes mensuelles interannuelles observees

et simulées a Sétif

3.2.3. Température maximale

La température maximale mensuelle interannuelle de la période de référence est bien
simulée par le modéle ARPEGE(figure.20)
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Figure 20 :Comparaison entre températures moyennes maximales interannuelles observeées et

simulées a Sétif

Globalement me modeéle climatique utilisé reproduit bien les températures. Un

décalage est cependant constaté entre valeurs observées et simulées. Ici il serait intéressant de

vérifier les méthodes, I’appareillage et 1’environnement dans lesquelles les données sont

collectées afin de vérifier la fiabilité des données climatiques.
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4. Le changement climatique futur
4.1. Précipitations

Les anomalies calculées pour notre zone d’étude indiquent une décroissance du régime
pluviométrique de -4.6 % (Figure.21). Elles viennent confirmer ainsi la diminution des
précipitations futures dans la partie sud du bassin méditerranéen indiquée dans les rapports de
I’TPCC (2007, 2013).

Les valeurs diminuent tout au long de 1’année avec une décroissance maximale en
Mars, Avril et Aout (Tableau9). Des augmentation importantes sont indiquées dans le
scénarios futur, c’est le cas des mois d’Octobre (+24%), Juin (+66%) et exceptionnellement

Juillet avec (+110%).
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Figure 21 : Précipitations moyennes mensuelles interannuelles du climat actuel et futur(2067-

2100)
Tableau I1X : Anomalies moyennes mensuelles calculées sur les précipitations entre climat

actuel et futur.
Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
P (%) -8 |-8 |-26 |-24 |-27 |66 |110 |-26 |0 24 |-19 |-10
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4.2. Température
4.2.1. Température minimale
L’¢tude du changement climatique est basée sur le calcul des anomalies a partir des
scénarios actuels qui s’étendent sur les périodes 1985-2017 et les scénarios futurs qui
concernent la période 2067-2100 , le modele ARPEGE prévoit une température moyenne
interannuelle de 1’ordre de 13,9°C, soit un réchauffement moyen de la zone d’étude de +3°C
1éme

vers la fin du 21" "siecle.(figure.22)
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Figure 22 : Températures moyennes mensuelles interannuelles du climat actuel et futur

Tableau X : Anomalies moyennes mensuelles calculées sur les températures minimales entre
climat actuel et futur.

Mois 1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12

Tmin (°C)  |+1 [+15[+1,6 |+3 |+4,7|+47+4,4[+49[+4 [+3 [+21[+11

Les projections indiquent que les températures les plus élevées occurrent a partir de Mai (+4.7

°C) et continuent jusqu’au mois d’Octobre (+4 °C).

4.2.2. Température moyenne
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Le modele ARPEGE prévoit une température moyenne interannuelle de 1’ordre de
19,6 °C, soit un réchauffement moyen de la zone de 3,08°C vers la fin du 21°™
siecle.(figure.23).
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Figure 23 : Températures moyennes mensuelles interannuelles du climat actuel et futur.

Le tableau XI montre que les maximums sont prévues a partir d’Avril (+3.5°C) et
continuent jusqu’au mois d’Octobre (+3.2 °C), marquant un premier pic au mois de Mai

(+5.1°C) et un deuxiéme en Juillet (+4.8°C).

Tableau XI : Anomalies moyennes mensuelles calculées sur les températures moyennes entre
climat actuel et futur.

Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Tmoy (°C) |+1,6(+2,3 |+1,9|+3,5[+51|+3,6 |+4,8|+3,7|+3,4 |+3,2|+2,4|+15

4.2.3. Température maximale

Le modéle ARPEGE prévoit une température moyenne interannuelle de 1’ordre de
25,1 °C, soit un réchauffement moyen de la zone de 2,9°C vers la fin du 21°M siecle
(figure.24, Tableau XII).
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Figure 24 : Températures moyennes mensuelles interannuelles du climat actuel et futur

Le tableaul2 indique des valeurs exceptionnelle en Février (+3.3 °C), Avril (+3.2°C), Mai
(+4.9°C) et Octobre (+3°C).

Tableau XII: Anomalies moyennes mensuelles calculées sur les températures maximales

entre climat actuel et futur

Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12

t:max (°C) +2,1|+3,3|+2,3 43,2 |+4,9|+2,4|+2,4(+29|+29|+3 |+2,9|+1,9
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Conclusion générale

Conclusion générale

Notre travail porte sur et I’analyse de I’évolution du climat observé dans le passé
récent, I’examen de ses tendances et enfin I’analyse des changements climatiques futurs. Le
travail a porté sur la zone de Sétif a I’Est de 1’ Algérie en étage bioclimatique semi- aride, et a
été accomplis utilisant une série climatique observée de 33 ans, s’étalant de 1985 a 2017. Les
données sont collectées a I’échelle de temps journaliéres et concernent : la précipitation, la

température minimale, moyenne et maximale.

Nous avons d’abord analysé 1’évolution dans le temps des différents parametres
climatiques choisis. Pour cela, trois composantes ont été choisis a savoir ; I’interannuel,

I’annuel et le mensuel interannuel.

L’étude de la tendance a été faite par le moyen de deux méthodes statistiques

robustes ; le teste de Man Kendal et celui deSen’Slope.

Les précipitations dans la région ont un caractére aléatoire et trés irrégulier. Elles
varient entre des valeurs tres élevées et le Omm qui dominent leur distribution. La moyenne
interannuelle calculée sur notre période d’étude s’éléve a 437,5 mm. Les précipitations ont

évoluées sans aucune tendance durant notre période d’étude mis a part le mois d’Avril

La température minimale moyenne interannuelle avoisine les 8°C, la température
moyenne interannuelle avoisine les 15°C la température maximale interannuelle avoisine les
21°C. Les tests statistiques indiquent une tendance significativement positive de la
température minimale pour le mois d’Avril, significativement positive de la température
moyenne pour les mois de Janvier et Février. Les tendances sont et significativement positive
en Janvier et Novembre, hautement significatif en Avril et trés hautement significatif en

Juillet concernant les températures maximales.
6).

Les précipitations sont projetées baisser de -4.6% avec des augmentations

exceptionnelles et remarquables en été.
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