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Introduction

Introduction

Les indices bioclimatiques sont des outils utilisés pour évaluer les conditions climatiques
dans une région donnée. Ils permettent de déterminer les conditions appropriées pour une culture
et d'aider a prendre des décisions concernant les pratiques agricoles et la gestion des ressources en
fonction du climat, tels que la durée de la saison de croissance, la température, la pluviométrie et
I'ensoleillement. Ces indices sont souvent utilisés pour planifier la rotation des cultures et optimiser

la production agricole en fonction des conditions climatiques.

Le climat est I'un des facteurs les plus importants influencant la production agricole. Les
variations climatiques peuvent avoir un impact considérable sur les rendements et la qualité des
cultures, entrainant des pertes de récolte et des codts supplémentaires pour les agriculteurs.
Comprendre les conditions climatiques appropriées pour chaque culture et determiner les
meilleures pratiques agricoles spécifiques a chaque région climatique sont des éléments clés pour

les agriculteurs.

Les indices bioclimatiques peuvent étre utilisés pour planifier la rotation des cultures,
choisir les semences les mieux adaptées, evaluer les risques de stress hydrique et de sécheresse, et

optimiser la gestion des ressources, notamment l'irrigation.

La problématique de ce meémoire consiste a comprendre comment les conditions
climatiques spécifiques de Béjaia, Sétif et Biskra, telles que la température moyenne annuelle et
les précipitations annuelles, influencent les rendements des cultures et la qualité des récoltes. Il est
également crucial d'explorer comment les agriculteurs peuvent utiliser les indices bioclimatiques
pour choisir les meilleures pratiques agricoles adaptées aux conditions locales, identifier les zones
propices a certaines cultures et optimiser la gestion des ressources, notamment l'irrigation. Cette
recherche vise a améliorer la productivité agricole de maniére durable dans ces régions en tirant

parti des informations fournies par les indices bioclimatiques.

L'objectif de cette recherche est donc de comprendre comment les conditions climatiques
influencent la production agricole dans une région donnée et comment les indices bioclimatiques
peuvent étre utilisés pour évaluer et optimiser les conditions agroécologiques. Cela aidera a
déterminer les zones appropriées pour certaines cultures, évaluer les besoins en irrigation et en
fertilisation, ainsi qu'a prévoir les problemes liés aux conditions climatiques. Le but final est de

maximiser la production agricole de maniére durable dans des conditions climatiques données.




Introduction

La méthodologie d'approche de cette recherche repose sur l'utilisation et I'application des
indices bioclimatiques dans I'agroécologie, en analysant les paramétres bioclimatiques suivants :

la température moyenne annuelle et les précipitations annuelles.

Ce travail de recherche contient 4 chapitres qui sont :

e Chapitre | : Généralités et notions de base.

e Chapitre 11 : Influence du relief sur le bioclimat en Algérie.

e Chapitre Il : Les indices bioclimatiques dans le domaine agroécologique en Algérie
(Partie expérimentale).

e Chapitre IV : Résultats et Discussion
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Chapitre | Généralités et notions de base

1.1. Climat

Le climat est défini comme les conditions météorologiques a long terme dans une région
donnée. Il est influencé par de nombreux facteurs tel que : I’altitude, la latitude, la topographie, les
masses d’air, les courants océaniques. Les mesures climatiques incluent la température, le vent, la

pression atmosphérique, la pluviométrie et I’humidité relative.

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.

Dans un sens plus large, le climat est la description statistique de 1’état du systéme climatique. [1]

1.1.1. Température

La température est une mesure de la quantité de chaleur présente dans une substance ou un
systeme, et est souvent définie comme la mesure de I'agitation des molécules ou des particules qui

composent cette substance ou ce systéme.

Elle est souvent mesurée en utilisant une eéchelle de température, qui définit les points de
référence pour les valeurs les plus basses et les plus élevées de la température. L'échelle de
température la plus couramment utilisée est I'échelle Celsius (°C), qui définit le point de

congélation de I'eau a 0°C et le point d'ébullition de I'eau a 100°C sous une pression normale

Elle peut étre influencée par une variété de facteurs, tels que la quantité de rayonnement
solaire, les conditions atmosphériques telles que la pression et I'humidité, et la composition de l'air.
La temperature est un facteur important dans de nombreux systémes naturels et peut avoir un
impact sur des processus tels que la photosynthese, I'évaporation, la convection et la formation des

nuages.

La température est un paramétre clé dans I'étude et la caractérisation des climats vue son
role 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. [2]
Il existe 2 types de températures :

e La température vraie : c'est la valeur thermique réellement observée dans une région

donnée
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e Latempérature réduite au niveau de la mer, c'est la température ramenée a la valeur qu'elle
aurait en l'absence de tout relief, elle est égale a la température vraie observée en altitude
a la quelle est ajouté ou soustrait un gradient de 0,5 a 0,6C pour chaque 100 m de

dénivellation. [3]

La température représente donc un facteur limitant vue son implication dans le contréle de
I'ensemble des phénoménes métaboliques et par ce fait le conditionnement total de la répartition

de tous les étres vivants. [2]

1.1.2. Précipitation

Les précipitations représentent la source principale d’eau pour la production agricole dans

la plupart des regions du monde, elles sont caractérisees par trois principaux parametres suivants :

-Leurs volumes, leurs intensités, et leurs fréquences qui varient selon les lieux, les jours, les mois

et aussi les années ;

- La connaissance exacte de ces trois caractéristiques est essentielle pour planifier 1’utilisation des
précipitations par 1’agriculture et éventuellement prévoir 1’utilisation dans I’irrigation sachant

qu’une précipitation de 1 mm correspond a un apport d’eau de 1 L/ m?. [4]

D’aprées ROULLEAU (1954), Les flux ascendants de l'air peuvent modifier le taux
d’humidité relative, et lorsqu'il y a une chute de la température, une masse d‘air peut atteindre son
point de rosée. Toutefois, la formation de la condensation nécessite la présence de noyaux de
condensation, qui sont des particules qui permettent I'attachement de molécules d'eau. Les nuages
sont formés par la condensation de I'eau sous forme de fines gouttelettes liquides ou de cristaux de

glace, qui se rassemblent pour former des formations nuageuses.

Les précipitations peuvent prendre différentes formes, telles que la pluie, la neige, la gréle
ou la bruine, verglas rosée, brouillard ou autre type de précipitation. La quantité et la fréquence des
précipitations varient selon les régions géographiques, les saisons et les conditions climatiques.

Elles sont mesurées en millimétres d'eau ou de neige sur une période donnée.
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1.1.3. Humidité

L'air ambiant contient de la vapeur d'eau provenant de sources telles que les plans d'eau,
chauffés par la radiation solaire. Deux mécanismes sont responsables de la production de cette

vapeur d'eau :

-L'évaporation physique, qui se produit & la surface des océans, mers, lacs, cours d'eau et sols
humides.
- L'évapotranspiration physiologique du couvert végétal.

La quantité d’humidité dans l'air dépend de la température, qui est liée a la radiation solaire
directe, ainsi que du vent qui renouvelle I'air ambiant en remplacant l'air saturé d'eau par de l'air
sec capable de stocker de I'numidité. Par conséquent, I'évaporation est plus active lorsque la
pression est basse. Il convient de noter que l'air n'est jamais complétement sec en raison de la

présence de vapeur d'eau. [6]

1.1.4. Vents

Les vents sont le déplacement de lair dans I'atmosphére, qui est provoqué par des
différences de pression atmosphérigque entre deux zones. C’est est un mouvement de l'air qui permet
de transporter les caractéristiques climatiques d'un endroit a un autre a la surface de la Terre. Il
provoqgue le déplacement des masses d'air, ce qui affecte le temps et le climat dans différentes
régions. Dans les régions de moussons, le sens du vent de I'océan vers le continent ou inversement
influe sur la quantité de pluie et I'numidité. Dans les régions tempeérées, les changements de
direction du vent ont des effets moins marqués sur le climat, mais les parametres climatologiques
restent sous son influence. Enfin, dans les régions arctiques, les variations de direction du vent ont

peu d'impact sur le climat en raison du caractére uniforme de cette zone climatique. [7]

Les vents peuvent également avoir des impacts importants sur le climat, en transportant de
I'air chaud ou froid, de I'hnumidité, des polluants et des particules. Ils peuvent également influencer

les phénomeénes météorologiques tels que les tempétes, les ouragans et les tornades.
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I.1.5. Rayonnement solaire et albédo

Sont la source d'énergie primaire qui alimente le systéme climatique terrestre. lls sont
constitués d'ondes électromagnétiques qui sont émises par le Soleil et se propagent dans I'espace
jusqu'a atteindre I'atmosphére terrestre.

Une partie des rayonnements solaires est absorbée ou réfléchie par I'atmosphére, les nuages
et la surface de la Terre. La quantité de rayonnement solaire qui atteint la surface terrestre dépend
de facteurs tels que la latitude, I'heure de la journée, la saison, la couverture nuageuse et la
composition de lI'atmosphére.

Les rayonnements solaires jouent un r6le important dans la régulation du climat terrestre
en influencant le bilan radiatif de la planéte, c'est-a-dire la différence entre la quantité d'énergie
solaire regue et la quantité d'énergie renvoyeée dans l'espace appelé « albédo ». Ce dernier est affecté
par la teneur en eau et la couleur du sol. Les sols plus clairs réflechissent davantage de radiation
directe que les sols plus foncés qui, eux, absorbent plus de chaleur. L'impact du sol sur la
température de l'air dépend également de sa capacité a conduire la chaleur. Si un sol est un bon
conducteur thermique, la chaleur peut facilement pénétrer a I'intérieur, limitant ainsi les variations
de température en surface. Les sols moins poreux sont généralement de meilleurs conducteurs
thermiques. Les sols froids comme l'argile se réchauffent et se refroidissent lentement, maintenant

ainsi une température élevee pendant la nuit et réduisant la frequence du gel. [8]

1.1.6. La pression atmosphérique

La pression est le poids de la colonne d'air qui surmonte l'unité de surface sur laquelle elle
s'exerce. Sa variation temporelle est liée a celle de la tempeérature et son gradient génére le vent

(force et direction). [9]

La pression atmosphérique est la force exercée par I'atmosphére terrestre sur une surface. Elle est
causée par le poids de l'air au-dessus de cette surface et varie en fonction de laltitude, de la
température, de I'humidité et d'autres facteurs. La densité de l'air et sa température diminuent en
méme temps que la pression atmosphérique diminue. Pour mesurer la pression atmosphérique, on
utilise un barometre qui utilise le mercure pour contrebalancer le poids de l'air. La pression

atmosphérique est généralement mesurée en pascals (Pa), en hectopascals (hPa) ou en bars (B). [7]
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1.2. Les changements climatiques

Les changements climatiques désignent une variation statistiquement significative de 1’état
moyen du climat ou de sa variabilité persistant pendant de longues périodes (généralement, pendant
des décennies ou plus). Les changements climatiques peuvent étre dus a des processus internes
naturels ou a des forgages externes, ou encore a des changements anthropiques persistants en
particulier I’émission de gaz a effet de serre dans I’atmosphére par la déforestation, I’utilisation des

énergies fossiles, mauvaise gestion des parcours et I’agriculture intensive. [10]

Il'y a cependant une différence entre changement climatique et variabilité climatique, la
variabilité¢ climatique désigne des variations de I’état moyen et d’autres statistiques (€carts
standards, phénomeénes extrémes, etc.) du climat a toutes les échelles temporelles et spatiales au-
dela des phénomenes 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). [11]

Les changements climatiques ont des effets majeurs sur les écosystémes et les sociétés
humaines a travers le monde. Les impacts incluent une élévation du niveau de la mer, une
augmentation des événements climatiques extrémes tels que les inondations et les sécheresses,
tempétes, une diminution des ressources en eau douce, une perte de biodiversité et une

augmentation de la propagation de maladies liés directement aux activités anthropiques.

1.3. Impact des facteurs écologiques sur la répartition des espéces

Les facteurs écologiques se subdivisent en deux grandes catégories facteurs biotiques et

facteurs abiotiques leur influence sur la répartition des espéces est complexe et interconnectée.

Les facteurs biotiques, tels que la concurrence pour les ressources, la prédation, les relations
mutualistes et parasites, et la disponibilité de la nourriture et de I'habitat, peuvent influencer la
survie, la croissance et la reproduction des espéces. Par exemple, la disponibilité de la nourriture
peut limiter la croissance d'une population, tandis que la prédation peut influencer la taille et la

densité d'une population.
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Les facteurs abiotiques, tels que la température, la lumiére, I'numidité, les précipitations,
les sols, les vents et les conditions climatiques, peuvent également influencer la répartition des
espéces. Par exemple, les espéces ont des tolérances différentes pour la température et I'hnumidité,
ce qui peut influencer leur distribution géographique. Les conditions du sol peuvent également
limiter la répartition des especes, car certaines espéces ont besoin de types spécifiques de sol pour
survivre. De plus, les conditions climatiques peuvent influencer la répartition des especes a long
terme, car les changements climatiques peuvent modifier les conditions environnementales et

affecter la distribution des especes.

La combinaison de ces facteurs peut avoir des effets différents sur les espéces, conduisant
a des distributions géographiques distinctes. Il existe en écologie ce qu’on appelle la valence
écologique qui signifie les limites de tolérance d’une espéce face a un facteur écologique limitant,
il est important de comprendre comment les facteurs abiotiques et biotiques interagissent pour
influencer la répartition des especes. Par exemple, la concurrence pour les ressources peut étre
exacerbée par une disponibilité limitée de I'eau ou des nutriments du sol. De méme, la prédation
peut étre affectée par les changements de temperature et les conditions climatiques, qui peuvent
influencer la distribution des proies. Comprendre ces interactions peut aider a prédire comment les

changements environnementaux futurs peuvent affecter la répartition des espéces.




Chapitre |1

Influence du relief sur le

bioclimat en Algerie




Chapitre 11 Influence du relief sur le bioclimat en Algérie

Le relief a en effet un impact important sur les conditions climatiques et, par conséquent,
sur la distribution des écosystémes et des espéces végétales. En Algérie, pays aux reliefs accidentés
et trés variés, I'impact du relief sur le bioclimat est particuliérement important et peut expliquer la

diversité de la végétation.

11.1. Caractéristiques géographiques et climatiques de I'Algérie

L'Algérie, pays d'Afrique du Nord est le plus grand pays du Maghreb et d'Afrique avec une
superficie de 2 381 741 km2. Elle posséde une cote méditerranéenne de pres de 1200 km au nord
et est bordée par la Tunisie a I'Est, la Libye au Sud-Est, le Niger et le Mali au Sud, la Mauritanie
au Sud-Ouest et le Sahara Occidental et le Maroc a I'Ouest comme le montre la figure 1. [7]
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Figure 1. La situation géographique de I’Algérie. (atlas-monde.net)
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Chapitre 11 Influence du relief sur le bioclimat en Algérie

Située entre les latitudes 18° et 38° Nord et les longitudes 9° Ouest et 12° Est (passant prés
de la ville de Mostaganem), présente une grande diversité de zones climatiques qui ont été classées
en trois catégories : le Tell, les Hautes Plaines et le Sahara. La premiére classification des zones
climatiques en Algérie a été réalisée en 1962 par le CSTB (Centre Scientifique et Technique du
Batiment) et a servi de base de calcul pour le dimensionnement de chauffage ou de climatisation.
Une deuxieme classification, basée sur les données climatiques les plus représentatives de la
période de 1974 a 1984, a permis de définir avec plus de précision les zones climatiques du pays.
[12]

L'Algérie est un pays doté d'une grande diversité climatique en raison de sa vaste étendue
géographique. Cette diversité se manifeste par la présence de plusieurs climats tels que le climat
méditerranéen sur la cbte nord, le climat semi-aride dans les régions intérieures et le climat
désertique dans le sud. Cette variation climatique a une grande influence sur les écosystemes, les
activités économiques et la vie quotidienne des populations locales. 1l est donc essentiel de
comprendre cette diversité climatique pour mieux appréhender les défis environnementaux et

socio-économiques auxquels fait face I'Algérie.

En tant que zone d'étude, I'Algérie présente un intérét particulier en raison de sa diversité
géographique et climatique, qui offre une grande variété d'écosystemes et de communautés
végetales a étudier. Les facteurs écologiques, tels que le relief et le climat, ont une influence
importante sur la répartition des espéces végetales en Algérie, ce qui en fait une zone d'étude idéale

pour explorer les relations entre la géographie, le climat et la végétation.

11.2. Le relief en Algérie

L'Algérie se trouve au contact de deux grands domaines géographiques : la zone
méditerranéenne et le Sahara. Le compartimentage du relief en grandes bandes grossierement
orientées de l'ouest a I'est accentue les oppositions entre les différents milieux naturels qui se

succedent du nord au sud. [13]
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Figure 2. Carte géographique du relief en Algérie. (Larousse)

Au sud, le Sahara offre de vastes contrastes entre les étendues monotones de plateaux
couverts de pierraille (hamadas du Draa), les cuvettes ourlées de dunes (Grand Erg occidental,
Grand Erg oriental) et les reliefs imposants des massifs montagneux de I'extréme Sud, centrés sur
le Hoggar, qui culmine vers 3 000 m. [13]

Au nord, dans le Maghreb proprement dit, deux bourrelets montagneux aux formes
vigoureuses encadrent les Hautes Plaines intérieures, ou quelques djebels (montagnes) isolés
dominent de vastes cuvettes, dont le fond est souvent occupé par des sebkhas (lacs d'eau saumatre,

réduits en été a une pellicule de sel). [13]

—
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Chapitre 11 Influence du relief sur le bioclimat en Algérie

Dans le Tell, des plaines littorales ou sublittorales de petite dimension (Mitidja) alternent
avec des massifs montagneux relativement peu élevés, mais aux reliefs tres escarpés, qui
juxtaposent des éléments de massifs anciens (Grande Kabylie) et des morceaux de couverture
sédimentaire (calcaires, marnes, gres, flysch) violemment plissés, faillés et redressés, en plusieurs
phases, a l'ére tertiaire. [13]

Au sud des Hautes Plaines et au contact du Sahara, un deuxiéme bourrelet montagneux,
I'Atlas saharien, éleve les formes plus lourdes de plissements plus réguliers dans un matériel a base

de calcaires et de marnes. [13]

Plaines Atlas Saharien
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ol o ¥ o
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Figure 3. Coupe topographique de I’Algérie de M. COTE. [14]

11.2.1. Le littoral méditerranéen

Le littoral méditerranéen bénéficie d'un climat doux et assez humide. Bordé par les chaines
telliennes, il présente le plus souvent des reliefs escarpés et pittoresques, comme la corniche de
Petite Kabylie. Mais il s'ouvre aussi sur quelques belles plaines littorales ou sublittorales a

proximité desquelles se sont développées les villes principales. [13]

11.2.1.1. La bordure tellienne

La bordure tellienne, au contact immediat des rivages méditerranéens, apparait comme la zone

la plus favorisée : de belles montagnes humides y dominent de leurs versants escarpeés et boises des
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plaines étroites et marécageuses a I'état naturel. La végétation y est celle du milieu méditerranéen,
groupée en foréts de chénes verts, de chénes lieges et de pins d'Alep ou dégradée en maquis et en
garrigues. Une érosion violente, au cours de la période hivernale, ravine les versants lorsqu'ils se

trouvent dénudés. Cependant, les conditions ne sont pas exactement semblables d'est en ouest. [13]

e Le Tell oriental

Le Tell oriental s'étend d'Alger a Annaba. Il est dominé par les montagnes de la Grande et de
la Petite Kabylie et il se caractérise par une allure trés montagneuse, ne laissant qu'une place trés
réduite a de petites plaines littorales (Bejaia, Djidjelli, Skikda, Annaba) ou a des bassins intérieurs
resserrés derriére des défilés escarpés (oueds Soummam, Rummel, el-Kebir, Seybouse). Des
noyaux de massifs anciens, redresses et profondément dissequés par I'érosion, tombent en corniche
sur la mer (Grande Kabylie, Kabylie de Collo, massif de I'Edough) et sont enveloppés vers le sud
par les puissantes « sierras » calcaires du Djurdjura, des Bibans et par la chaine calcaire discontinue
des Babors qui portent a plus de 2 000 m les sommets les plus élevés. Cette région, la plus
densément montagneuse de toute I'Algérie, est aussi la plus humide. Des lames d'eau de 1 a 2 m
tombent annuellement sur ces djebels, souvent sous forme de neige. Des foréts de cedres occupent
les plus hauts sommets, mais c'est la futaie de chénes lieges, encombrée d'un epais sous-bois
broussailleux, qui couvre les pentes humides et siliceuses de la Grande Kabylie et des péninsules

de Collo et d'Edough. C'est ici, par excellence, I'Algérie des grands djebels, humides et boisés. [13]

e L'Algérois

Au centre, dans I'Algérois, le relief s'aére et s'organise en grands compartiments bien distincts
. des hauteurs allongées au contact du littoral, assez peu élevées, mais de morphologie tres
complexe (lourde échine du Dahra, Sahel d'Alger, massifs calcaires du Zaccar) ; des couloirs de
plaines toutes proches de la mer, mais a peine ouvertes sur celle-ci (la Mitidja) ou méme
franchement fermées (la moyenne vallée du Chlef) ; en arriere-plan, de grands massifs, atteignant
prés de 2 000 m, avec des plissements assez amples et de fortes dénivellations (I'Ouarsenis, I'Atlas
de Blida). Le climat et la végétation accusent ces contrastes simples. Les montagnes, humides et
boisées, fraiches en été et enneigées en hiver, s'opposent au littoral, dont le climat est trés doux, et
aux plaines, plus séches et mal drainées en hiver, souvent surchauffées en été, jadis domaines

marécageux, maintenant riches régions agricoles. [13]

( 1
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e Le Tell occidental

Le Tell occidental présente des caracteres relativement homogénes jusqu'aux environs d'Alger.
A l'ouest, dans I'Oranais, le bourrelet tellien se morcelle en un grand nombre d'unités de relief peu
étendues. La chaine tellienne méridionale (monts des Tessalas, des Beni Chougrans, massif de
I'Ouarsenis, domine au sud une suite de plaines intérieures (plaine de Tlemcen, de Sidi-bel-Abbes,
de Mascara, du Sersou), situées en contrebas des Hautes Plaines oranaises. La chaine tellienne
cOtiere est représentée a l'ouest par les petits massifs de la région d'Oran (Murdjajo) et d'Arzew.
Plusieurs bassins assez vastes, littoraux, sublittoraux (Les Andalouses, Beni Saf, Oran,
Mostaganem), séparent des djebels (de Tlemcen et de Saida) dont les altitudes dépassent
exceptionnellement 1 500 m. Les ddémes calcaires du massif des Traras sont les derniéres
manifestations du plissement du Moyen Atlas. Les plaines et les djebels de I'Oranais constituent
une zone seche a l'intérieur du Tell algérien. La région se trouve relativement abritée des flux d'air
atlantique par les hautes montagnes du Maroc et de I'Espagne méridionale. En outre, les influences
sahariennes pénetrent ici aisement jusqu'aux rivages méditerranéens, tel le souffle brilant du
chergui, ou sirocco. De la sorte, les paysages de I'Oranais sont plus arides que ceux de I'Algérois
ou des Kabylies. Les précipitations ne dépassent 500 mm annuellement que sur les sommets des
principaux djebels. L'endoréisme se manifeste tout pres de la mer (sebkha d'Oran). Sur les versants
des djebels, les foréts de pins d'Alep, de thuyas ou de chénes kermeés sont presque toujours
dégradees en garrigues broussailleuses. Les plaines portent des formations maigres, ou l'alfa, plante

de steppe, s'intercale au milieu des lentisques et des oliviers sauvages. [13]

11.2.2. Les Hautes Plaines de l'intérieur

Les Hautes Plaines de I'intérieur s'étendent entre le Tell et les montagnes présahariennes, qui
les séparent du désert. Elles sont larges de 200 km et élevées de 1 000 ma 1 200 m. Les conditions
du relief changent en méme temps que celles du climat. Derriére l'abri de I'Atlas tellien, les
précipitations diminuent assez sensiblement (moins de 500 mm, mais le plus souvent moins de 400
mm). Elles deviennent de plus en plus irrégulieres et faibles vers le sud. L'altitude et la
continentalité accusent les contrastes de températures entre le jour et la nuit (amplitude journaliere
nettement plus élevée que sur le littoral), mais aussi entre I'été et I'hiver (températures d'été trés

élevées avec des maximums supérieurs a 40 °C ; hivers froids avec de nombreux jours de gel). La
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steppe constitue la végétation habituelle des hautes plaines, formation rase composée de plantes
basses qui couvrent mal le sol et qui sont adaptées a la sécheresse (armoise, alfa, etc.). Les
montagnes présahariennes, surtout les plus €levées, recoivent quelques pluies supplémentaires.
Aussi portent-elles, au-dessus des bas versants steppiques ou broussailleux, des foréts claires de
chénes verts et de pins d'Alep, et méme quelques cédraies sur certains sommets (Aures). Le relief
offre des horizons beaucoup plus ouverts que ceux du Tell. Dans les Hautes Plaines, en effet, la
couverture sédimentaire, moins épaisse et plus discontinue que dans le Tell, a été affectée de
mouvements sans ampleur. Peu épaisse, elle recouvre un socle ancien et disparait elle-méme sous
des alluvions. Seuls quelques djebels isolés, notamment dans le Constantinois, se dressent au-
dessus des plaines steppiques. C'est seulement au sud qu'un deuxiéme bourrelet montagneux,
composé de plissements dans I'ensemble plus réguliers que ceux du Tell, forme un ensemble de

hauteurs presque continu. [13]

Quelques differences affectent cependant cet ensemble de Hautes Plaines du Maroc a la
Tunisie. A l'ouest, dans le sud de I'Algérois et de I'Oranais, les horizons sont trés ouverts, les djebels
rares et peu élevés, et la sécheresse accentuée. C'est le domaine, par excellence, de la plaine
steppique ourlée de grandes sebkhas. A l'est, dans le Constantinois, bourrelet tellien et djebels
présahariens se resserrent, encadrant de reliefs plus elevés des plaines plus étroites et plus humides,
qui ne sont endoréiques qu'au sud. Elles sont dues a un remblaiement alluvial remplissant des
cuvettes structurales. La chaine du Hodna, transversale, apporte un élément de complication

supplémentaire. [13]

11.2.3. L'Atlas saharien

L'Atlas saharien ferme les Hautes Plaines vers le sud. 1l s'allonge jusqu'a Biskra. Il est constitué
d'une série de chaines plissées dans les calcaires et les marnes. D'ouest en est se succédent les
monts des Ksour (2 230 m), le djebel Amour (1 930 m), les Ouled Nail (1 600 m) et les Zibans. A
I'est de la percée de Kantara (au nord de Biskra), les altitudes se relévent, le volume montagneux
devient imposant avec I'Aures, auquel appartient le djebel Chelia (2 328 m), point culminants de

I'Algérie. Ce massif aux plis réguliers est flanqué a I'ouest par le massif du Belezma et a I'est par
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les monts des Nemencha et de Tébessa. Au pied de I'Atlas saharien, I'Aurés domine brutalement
de plus de 2 000 m la dépression des Chotts (chott Melrhir : — 24 m). [13]

Plaines et djebels sont affectés par la rigueur du systeme d'érosion. Ce dernier est caractérisé
par I'endoréisme (sauf dans le Constantinois, les oueds ne vont pas jusqu'a la mer) et par la violence
de l'attaque de sols dénudés déclenchée par des averses rares mais trés fortes. Aussi, le relief
s'organise-t-il autour de bassins endoréiques dont le fond humide et salé, creusé dans les alluvions,
est occupé par des sebkhas, parfois tres vastes (chott Chergui, chott el-Hodna), qu'entourent les
plans doucement inclinés de glacis d'érosion (fagonnés par I'écoulement en nappe) et les versants
plus abrupts de quelques djebels. Plus humides que les plaines voisines, les massifs portent, au-
dessus de bas versants broussailleux, quelques foréts de chénes verts et de pins d'Alep. [13]

11.2.4. Le Sahara

Le Sahara, au sud de I'Atlas saharien, couvre la plus grande partie du territoire algérien. Milieu
extraordinaire par la sécheresse tres accentuée de son climat, par la monotonie de ses horizons
entierement déenudes (ergs sableux, hamadas pierreuses), par I'ampleur des reliefs grandioses de
I'extréme Sud (dont le Hoggar), hostile au développement de la vie, il n'en abrite pas moins depuis
des siecles quelques groupes humains et, dans son sous-sol, le pétrole et le gaz naturel, grandes

chances de I'Algérie contemporaine. [13]

Selon LELUBRE (1952), le Sahara se distingue comme une région ou les formes de relief
sont particulierement nettes et visibles. En raison des processus morphogénétiques spécifiques tels
que le vent et l'eau, les formes qui en résultent dans cette région sont tout aussi remarquables.

L'auteur identifie également les principales familles de paysage saharien tel que :

e Lesaccumulations sableuses : Le sable est un élément clé du paysage saharien, mais il ne
recouvre pas entierement le Sahara. Les dunes se concentrent généralement dans les vastes

régions ensablées appelées ergs, comme le souligne LELUBRE (1952).

Selon GARDI (1973), les dunes peuvent adopter différentes formes en fonction de la direction

prédominante du vent.
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e Les Regs : Le Sahara présente de vastes étendues de plaines constituées de graviers et de
fragments rocheux, qui couvrent des surfaces considérables, comme l'indique MONOD
(1992).

e Les Hamadas : Les plateaux rocheux du Sahara ont une topographie tres uniforme et

monotone, souvent plane a perte de vue. [17]

11.3. Le climat de I’Algérie

Le climat détermine les principales oppositions zonales. [13]

11.3.1. Les régions cotieres

Les régions cotiéeres jouissent d'un climat méditerranéen, agréable en hiver (12 °C a Alger)
et supportable en été (25 °C dans la méme ville). L'humidité y est forte et les précipitations
relativement abondantes : avec 762 mm de moyenne — concentrés sur quelques mois d'automne et
de printemps —, il pleut plus a Alger qu'a Paris. Le temps d'été est déterminé par la remontée en
latitude des hautes pressions sahariennes. Mais le temps s'altére a partir de l'automne et jusqu'au
printemps : la déviation, vers le sud de la Mediterranée, du flux tourbillonnaire tempéré ou la
progression en altitude de coulées ou de gouttes d'air polaire provoquent sur I'Algérie des types de
temps perturbés, porteurs de pluie. Parallelement, la température se trouve refroidie.
Naturellement, ces conditions évoluent selon la situation, en fonction de l'altitude et de la position.
[13]

11.3.2. Les principaux massifs

Sur les principaux massifs, les précipitations augmentent et les températures diminuent.
Mieux abrité, I'Oranais est nettement plus sec que I'Algérois et le Constantinois. La ligne isohyete
des 400 mm, qui marque la limite de précipitations en deca de laquelle la culture du blé est
impossible, englobe a I'est les hautes plaines du Constantinois et le massif de I'Aurés, mais laisse a

I'écart les hauts plateaux steppiques occidentaux. [13]
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11.3.3. Le Sahara

Au sud de I'Atlas saharien, les régions sahariennes restent sous l'influence permanente de masses
dair anticycloniques. C'est le desert. Les températures y sont élevées toute l'année, et les
précipitations trés faibles (moins de 150 mm par an) et irréguliéres. In Salah, au centre du Sahara
algérien, n'enregistre que 15 mm de précipitations annuelles pour une moyenne thermique de 25,4
°C. [13]

11.4. Le bioclimat et les étages bioclimatiques en Algérie

Le bioclimat est 1’étude des relations entre le climat et la biocénose donc toute forme de vie
sur terre y compris les animaux, les plantes et les écosystémes d’une maniere générale et comment
ces derniers s’adaptent et interagissent face aux conditions climatiques locales. Le bioclimat est
important pour la compréhension de la distribution spatiale des especes afin de permettre une bonne
gestion des écosystemes.

Selon EMBERGER (1936), I'étage climatique correspond a I'étage de végétation. En effet,
ce dernier est un reflet du climat réel. Les similitudes entre les climats engendrent des similitudes
dans les groupements vegétaux qui appartiennent au méme étage. Ces groupements végétaux
forment un ensemble écologique, méme si les genres appartenant a une méme famille constituent

une unité systematique distincte.

La figure 4 montre les différents domaines (étages) bioclimatiques en Algérie.
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Figure 4. Les principaux domaines bioclimatiques de I'Algérie. [19]

11.4.1. L’étage bioclimatique humide

L’étage humide est divisé en deux sous-étages :

e L’uninférieur, avec une moyenne annuelle des précipitations variant entre 900 et 1000 mm,
une tempeérature minimale moyenne du mois le plus froid comprise entre 4.5 et 4°c et un
déficit hydrique de I’ordre de 150 a 50 mm par an. [20]

e L’autre, moyen, caractérisé par des précipitations annuelles supérieures a 1000mm, une
température moyenne annuelle du mois le plus froid inférieur a 4°c et un déficit en eau
inférieur 50mm par an. Ce sous étage domine particulierement les zones montagnardes

dépassant les 900m d’altitude. [20]

11.4.2. L’étage bioclimatique subhumide

Selon TIR KAMEL (1997), I’étage subhumide est divisé en cing sous étages :

—
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11.4.2.1. Les sous-étages inférieur et moyen chaud

Du point de vue climatique, ces deux sous-étages sont caractérisés par une moyenne
annuelle des précipitations inférieures a 700 mm, une température moyenne minimale du mois le

plus froid supérieure a 7°c et un déficit hydrique supérieur a 250mm.
Du point de vue végétation, il présente les séries de végétation suivantes :
- La série du Genévrier de phoenicie.

- La série du chéne kermés (Quercetum cocciferae). [20]

11.4.2.2. Les sous-etages inférieur doux

Le sous étage subhumide inférieur doux regoit une moyenne annuelle de précipitations
inférieure a 700 mm, une température moyenne minimale du mois le plus froid comprise entre 7 et

6°c et un déficit en eau superieur a 250mm par an [20]. Les séries caractérisant ce sous étage sont:
-La série du chéne-liege (Quercetum suberis)

-La série a Oléo-lentisque.

11.4.2.3. Les sous-étages moyen et supérieur doux

Les deux sous étages climatiques : Le subhumide de moyen doux et le subhumide supérieur
doux recoivent une moyenne pluviométriqgue annuelle comprise entre 700 et 900mm, une
température moyenne minimale du mois le plus froid variant entre 6 et 5°c et un déficit en eau
inférieur a 150mm par an dans la partie Est de la région et inférieur a 50mm dans la partie Ouest.
[20]

11.5. Etagement et répartition de la végétation dans I’extréme N.-E. Algérien

Dans son cadre biogéographique, la région appartient au domaine méditerranéen, appelé
aussi domaine méditerranéen Nord-Africain (QUEZEL, 1978) et plus particulierement au secteur
numidien [22]. Sa vocation est agro-sylvo-pastorale ; mais les types de végétation forestiere et la

flore y varient beaucoup suivant les conditions climatiques et édaphique.
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Ce secteur est bien arrosé ; la lame d’eau annuelle y varie de 600 a 1500mm. Les sols
siliceux engeogéne, frais et profonds (dont les prototypes sont les grés de Numidie) y dominent.

La zone est caractérisée par le développement du Quercetum Suberis. [20]

11.5.1. Les types de formation vegétales

En suivant le transect Nord-Sud (Figure 5), nous avons la succession des formation végétales

suivantes :

- Sur le versant Nord du massif de I'Edough, a partir de Om jusqu'a 200m d'altitude, le Quercus

coccifera occupe les formations dunaires (Cordon dunaire) juxta littorale.

- I'espace compris entre 200 et 700 m. est dominé par un maquis haut constituer essentiellement

par le Quercus suber ;
- A partir de 700 m. et jusqu'au sommet, on rencontre une forét de chéne zéen;

- Sur le versant Sud, entre 1000 et 900 m. une forét dense de chéne zéen se cantonne surtout

sur les crétes sommitales. [20]
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s LEGENDE:
[___D Limites des séries de végétation

z
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Figure 5. Coupe de végétation du versant Nord du I’Edough jusqu’au sommet du Djebel
Rokba. [20]

- Entre 900 et 500m en rencontre un maquis haut de chéne liege ;
- Entre 500 et 200m et sur les deux rives de I’Oued Mafragh, des maquis hauts d’Oléo-lentisque
dominent les contres bas des versants et les glacis terrestres des vallées.

- Entre les deux massifs (Djebel de I’Edough et Djebel Rokba), en allant vers la chaine

numidique, on rencontre des maquis bas de chéne licge, d’Oléo-lentisque et des cultures
intensives.

- Les altitudes comprises entre 300 et 500m correspond a un maquis bas d’Oléo-lentisque ;

- Les altitudes comprises entre 500 et 700m présentent un maquis bas de chéne liege ;

- Lesaltitudes comprises entre 700 et 900m sont dominés par un maquis haut de chéne liege ;

- Les altiitudes supérieur a 900m (jusqu’au sommet de Djebel Rokba) correspond a une Forét

dense de chéne zéen. [20]
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11.5.2. Répartition de la végétation au Nord-est Algérie selon les conditions
climatiques

En Algérie, la répartition de la végétation est largement influencée par les conditions
climatiques. On peut distinguer plusieurs zones de végétation en fonction des conditions

climatiques :

11.5.2.1. L'association du chéne liege (Quercetum suberis)

Le chéne liege descend a ses plus basses altitudes dans la région d'EL-Kala (200m). Sur la
coupe de végétation de Cap Rosa au sommet de Diebel Rhourra, le Ouercetum Suberis se présente
sous forme d'une formation clairsemée ou la hauteur des arbres depasse a peine le maquis, Sur des
altitudes qui varient entre 200 et 400 m. Par contre sur la coupe de vegétation depuis le versant
Nord du I'Edouch jusqu’au sommet du Diebel Rokba le chéne liege se présente en forme
arborescente plus dense ; le Ouercetum Suberis ne se développe que dans des zones a fortes
précipitations, il est d'autant plus luxuriant que ces précipitations sont plus fortes, il Caractérise
I'étage bioclimatique subhumide doux, mais la suberaie typique se trouve dans les sous étages
subhumide moyen et supérieur doux. Le Ouercetuim suberis exige une température minimale

moyenne comprise entre 4.5 et 7°c, un sol profond, meuble et non calcaire. [20]

11.5.2.2. L'association a Olivier et Lentisque (Olea-lenticetum)

C'est une formation sublittoral, I'association d'oléo-lentisque est xérophile et thermophile,
Assez indifférente a la nature du sol. Sur les deux coupes de végétation réalisee, L'Oleo-lenticetum

apparait dans I'étage subhumide inférieur doux. [20]

Les précipitations abondantes ne lui sont pas défavorables. Cette association s'éleve du
niveau de la mer jusqu'a 1000 m. Sur les terrains meubles non calcaire, au niveau des piémonts
dégrades, elle est en concurrence avec le Quercetum suberis. [20]

L'Oleo-lenticetum est une des associations les plus freqguemment et les plus profondément
modifiée par I'homme. Elle occupe en effet surtout les terrains argileux, qui sont ceux ou la
végetation forestiére s'implante le plus difficilement et ou elle résiste le moins, et qui, dautre part,

sont en général d'excellents terrains de culture pour les céréales. Les stades de dégradation les plus
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habituelles est la broussaille basse el claire de lentisques et d'oliviers rabougris, mélée de Zizyphus

sur les sols argileux. [20]

11.5.2.3. L'association du chéne zeen (Quercetum mirbeckii)

L'association typique du chéne zeen est une futaie élevée, dense, a dome de verdure continu,

trés ombreuse, sous laquelle le sol reste presque toujours humide. [20]

La strate arborescente est constituée par le Quercus mirbeckii pur, ou mélangé a Q. afares,
a Sorbus terminalis, Acer obtusatum, A. campestre, parfois a Q. suber. La strate frutescente y est
trés peu développée, en raison du couvert épais ; on peut rencontrer Erica arborea, Cytisus
triflorus, Crataegus monogyna, C. lacinata, Arbutus unedo, Jlex aquifolium, etc. Les lianes sont
rares ou nulles, sauf Hedera helix. La strate herbacée est tres réduite ; on y trouve surtout des
hémicryptophytes [23].

L’association du chéne zeen est mésophile ; peut se développer sur presque tous les sols
(saut les argiles, les roches dures dysgéogenes et les sols salés ou mouillés) ; elle dépend donc
Surtout des conditions climatiques. Elle vit dans les régions a fortes précipitations (au moins 800
mm) et a I'état hygrométrique élevé. La nébulosité, les brouillards favorisent son développement,
elle supporte bien le froid, on I ‘observe dans les contrées ou la température minimale moyenne du

mois le plus froid est comprise entre 4 et 5,5°c. [20]

Le Quercetum mirbeckii prospere surtout au-dessus de 1000m, ou il peut atteindre 1800m

dans les massits des Babors. [20]

Aux altiudes basses le Q. mirbeckii est en concurrence avec le Q. suberis en terrain
calcaire, avec I'Oleo-lenticetum en terrain calcaire. 11 se mélange tres souvent intimement avec le
Q. afares. [20]

L'exploitation abusive, les incendies et le paturage donnent lieu a la formation de stades de
dégradation ; futaie avec rejets mal venants, puis futaie claire avec strate frutescente abondante,
puis broussailles formées d’élément de sous-bois avec quelques Q. mirbeckii buissonnants, puis
ptéridaie, asphodélaie ou ampélodesmaie. [20]

L'utilisation rationnelle du Q. mirbeckii est I’exploitation en futaie jardinée ; avec mise en

défens des jeunes coupes et reboisement des clairiéres par semis de glands. [20]
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11.5.2.4. L'association du chéne kermes (Quercetum cocciferae)

Cette association occupe les formations dunaires consolidées du littoral. Le chéne kermeés
est subordonné au chéne liége jusqu'a 300m d'altitude. [20]

11.5.2.5. L'association pin maritime (Pinus pinaster)

Le pin maritime est localisé surtout sur le littoral Algéro-tunisien et se présente comme une
futaie plus ou moins dense. C’est une association trés peu xérophile ; se développant uniquement
dans les parties les mieux arrosées comprises entre 600 a 700m d’altitude dans son aire Algéro-

tunisien. [20]

Sur des terrains siliceux, le pin maritime est en Concurrence permanente avec l'association
du chéne liege ; toute cause affaiblissant le chéne liege, par exemple, I'exploitation du liege, donne
pas au Pinus pinaster. Celui-ci, dont la dissémination est facile, qui réagit aux incendies comme le
Pinus halepensis, prend rapidement possession des terrains dénudés ; mais a I'état naturel la plupart

des peuplements finiraient par se mélanger fortement de Quercus suber. [20]

Selon BOUDY (1952), la strate arborescente comprend le P. pinaster dominant, avec
quelques Quercus suber. La strate frutescente comprend surtout Arbutus unedo, Erica scoparia, E.
arborea, Pistacia lentiscus, Myrtus communis, Phillyrea media, Calycotome spinosa, Chamaerops
humilis, Genista numidica, Lavandula stoechas, Rubus ulmifolius, Cytisus triflorus, Daphne
gridium, Cistus monspeliensis, ¢ salviifolius. La strate herbacée, réduite, comprend surtout
Ampelodesma mauretanica, Pulicaria odora, Gennaria diphylla, etc. Aucun de ces éléments du

sous-bois n'est caractéristique ; on les retrouve tous dans la Quecetum suberis.
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Chapitre 111 Les indices bioclimatiques en relation avec I’agroécologie en Algérie

111.1. Introduction

L'agriculture est une activité économique vitale pour de nombreux pays, en particulier pour
les pays en developpement. Elle est étroitement liée aux conditions climatiques, qui ont une
influence directe sur la productivité agricole et la qualité des récoltes. Pour cette raison,
I'identification et la compréhension des indices bioclimatiques sont essentielles pour améliorer la
planification et la gestion des systemes agricoles. Dans ce chapitre, nous présentons une étude sur
les indices bioclimatiques dans le domaine agroécologique en Algérie. Nous discuterons les
différents indices bioclimatiques utilisés dans la méthode de collecte et de traitement des données,
ainsi que de I'analyse des résultats obtenus. Les résultats de cette étude sont significatifs pour le
développement des stratégies de gestion agricole adaptées aux conditions climatiques en Algérie.
Notre objectif est de fournir des connaissances précieuses pour les agriculteurs, les planificateurs
et les décideurs afin de mieux comprendre les interactions entre le climat et I'agriculture, et
d'adapter les pratiques agricoles aux conditions climatiques locales pour une production agricole

durable.

111.2. Présentation de la zone d’étude

Nous avons travaillé sur les 3 stations qui sont Béjaia, Sétif et Biskra

e Bejaia

Béjaia est une ville portuaire située sur la cote méditerranéenne de I'Algérie. Elle est localisee
entre 36°12'53" et 36°53'52" de latitude Nord et 4°21'02" et 5°29'01" de longitude Est, avec une
superficie de 323.570 ha. La wilaya de Béjaia est limitée au nord par la mer méditerranée, au sud
par les wilayas de Sétif et Bordj Bou Arreridj, a I’Est par la wilaya de Jijel et a I’Ouest par les

wilayas de Bouira et Tizi-Ouzou. [24]
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w_@}_ Carte 1 : [.ocalisation géographique de la wilaya de Réjaia
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Le relief de la wilaya de Béjaia est caractérisé par une prédominance de montagnes avec des
pentes excedant souvent les 25% et des altitudes variant entre le niveau de la mer et 2000 m dont
50% ne dépassent pas les 600 m. Elle est enserrée entre deux versants plus au moins abruptes et
aux pieds des quels la plaine semble délimitée de part et d’autre de sa largeur par les deux axes
routiers Béjaia, Amizour. [25]

Le climat de la wilaya de Béjaia, qui fait partie de la région méditerranéenne, présente une
variation d'une zone a l'autre. Dans la zone c6tiére et dans la vallée de la Soummam, le climat est
doux et pluvieux en hiver, et chaud et sec en été. Quant aux zones montagneuses, elles se
caractérisent par des étés chauds et secs, et des hivers froids et pluvieux, ou les températures

peuvent parfois descendre jusqu'a 0°C, voire en dessous, accompagnées de chutes de neige. [26]
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o Sétif
La wilaya de Sétif est située dans les hautes plaines de I'Est de I'Algérie, entre les
coordonnées geographiques suivantes : latitude 35°36'58" a 36°35'45" Nord et longitude

4°43'52" a 6°1'37" Est. Elle s'étend sur une superficie de 6549,64 km? et comprend 60
communes reparties dans 20 dairas. [27]

Géographiquement, la wilaya de Sétif est bordée au Nord par les wilayas de Bejaia et 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 Arrerid;.

Figure 6. Localisation géographique de la wilaya de Sétif. [27]

Le relief de la wilaya de Sétif se divise en trois principales zones : la zone montagneuse, la

zone des hautes plaines et la zone du Sud et Sud-est :

La zone montagneuse :

La partie nord de la wilaya de Sétif est dominée par les montagnes des Babors et des
Bibans, ainsi que par les monts du Hodna, dont le point culminant est le Djebel Boutaleb a

1890 meétres d'altitude. Cette région représente 84,43% de la superficie totale de la wilaya. [27]

Les sols de cette zone sont principalement calcaires, avec également une présence

significative de sols alluviaux. [27]
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La zone des hautes plaines :

Au cceur de la wilaya de Sétif se trouve la zone des hautes plaines, qui s'étend sur une
superficie de 3217,19 km?. Cette région est située a une altitude comprise entre 900 et 1200
meétres. Elle est caractérisée par des collines et quelques montagnes, parmi lesquelles on trouve

les plus importantes : le Djebel Megress, le Djebel Braou et le Djebel Youcef. [27]

Les sols prédominants dans cette zone sont de nature calcique et calcaire, bien que leur
qualité puisse varier d'un endroit a un autre. Certains de ces sols s'amincissent et deviennent

caillouteux. [27]

La zone du Sud et Sud-est :

Il s’agit d’une zone basse qui s’étend au sud et au Sud-est de la wilaya, elle se compose de
Chotts, tels que le Chott El-Beida dans la région de Hammam Soukhna, Chott EI Frein a Ain
Lahdjar et celui d’El Melloul prés d’ Ain Oulmen. La superficie de cette zone est de 461,8 km?. Les
sols de cette zone sont salins avoisinant les chotts et les sebkhas. [28].

e Biskra

La wilaya de Biskra, située a environ 446 km au sud-est de la capitale, s'étend dans la partie
méridionale de I'Atlas Saharien, entre les méridiens 5° et 7°, couvrant une superficie d'environ
30.000 km2. Au nord, elle est bordée par la wilaya de Batna et la partie sud de la chaine des Aureés,
au nord-est, elle est limitrophe de la wilaya de Khenchela. Au nord-ouest, elle est adjacente a la
wilaya de M'sila. A l'est, elle est délimitée par la wilaya de Tébessa. A l'ouest, elle est entourée par
la wilaya de Djelfa. Au sud, elle partage ses frontiéres avec les wilayas d'El Oued et Ouargla, ainsi

que la bordure nord de la plate-forme saharienne. [29]
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Khanchela
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Figure 7. Localisation géographique de la wilaya de Biskra. [30]

Dans sa quasi-totalité, la région de Biskra est constituée de la grande dépression septentrionale

saharienne entourée au nord, nord-est et au nord-ouest par les versants de 1’ Atlas saharien. [29]

I11.3. Les indices climatiques et bioclimatiques

Les indices climatiques sont utilises pour analyser les différentes combinaisons des
élements climatiques tels que la température, les précipitations, I'humidite, I'évaporation, et autres
parametres. Les indices climatiques sont généralement basés sur les moyennes des différentes
variables météorologiques, telles que la température, les précipitations, I'humidité relative,

I'évaporation, etc. [3]

Les indices bioclimatiques sont les mémes les indices climatiques simplement il faut les

combiner avec la végétation de la région d’étude (indice végétatif).

111.3.1. L'indice d'agressivité climatique de FOURNIER

L’indice proposé par FOURNIER (1960) permet une évaluation de la distribution et la

force érosive des précipitations dans chaque station donnée par le rapport :
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I=p*/P

Pour :
| = Capacité érosive
p = Précipitations moyennes du mois le plus arrosé
P = Précipitations moyennes annuelles
En se référant a la norme établie par Fournier en 1962, qui s‘échelonne sur 40 catégories.
Les années ou les indices dépassent cette valeur sont catégorisées comme présentant une capacité

érosive importante, tandis que les valeurs inférieures a cette valeur présentent une capacité

érosive moins importante. [32]

Cependant, ces variations sont directement liées aux niveaux de precipitations mensuelles
dans les régions les plus humides, et elles sont moins influencées par les moyennes annuelles des
précipitations. Cette corrélation met en évidence la nature irréguliére des intensités de pluie qui

ne sont pas observées de maniére uniforme pendant une période donnée. [20]

111.3.2. Le rapport pluviométrique d’Angot

Ce rapport a été introduit par Angot au début du 20éme siecle pour analyser les variations
annuelles des précipitations, ainsi que leur répartition saisonniére. Pour ce faire, Angot a utilisé

une formule qui consiste a calculer la somme des précipitations mensuelles. [7]

Z P(6 mois les plus chauds )

la =
D P(6 mois les plus froids )

Ou P : précipitations mensuelles en mm.

Quand : la < 1: la période froide est plus arrosée que la période chaude.

la>1: la période chaude est plus arrosée que la période froide.

31

—
| —



Chapitre 111 Les indices bioclimatiques en relation avec I’agroécologie en Algérie

111.3.3. Indice d’aridité de De Martonne

L'aridité est un phénoméne climatique caractérisé par une faible quantité de précipitations
annuelles par rapport a I'évapotranspiration potentielle (ETP). Il s'agit d'un concept climatique lié
a la répartition spatiale des conditions arides, qui differe de la sécheresse, qui est un concept
metéorologique lié a la variation temporelle. [7]

Selon Leila Bencherif, (2008) l'indice daridit¢ de De Martonne a été dérivé de la

modification du facteur de pluie de Paul Lang en 1923. Cet indice vise a évaluer la capacité

d'évaporation de l'air en fonction de la température, selon I'équation suivante :

Ou : P: > des précipitations annuelles en mm.
T : les tempeératures moyennes annuelles en °C.

10 : Constante utilisée afin d’éviter les valeurs négatives lorsque la température moyenne de

I’air est inférieure a 0 °C.

Cet indice simple a été largement utilisé par les géographes. Les valeurs de cet indice
augmentent avec I'humidité du climat et diminuent avec sa sécheresse. De Martonne a développé
une classification des climats en se basant sur les valeurs de cet indice, telles qu'elles sont

présentées dans le tableau 1. [7]

Tableau 1. Classification des climats selon I’indice de De Martonne.

Indice Type de climat
0<I<5 Hyper aride
5<1I<10 Aride

10<1<20 Semi-aride
20<I<30 Semi-humide
30<I<55 Humide
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I11.4. L’agroécologie

L’agriculture en Algérie, a toujours constitu¢ un pourvoyeur de nourriture, d’emploi, et
surtout occupé 1’espace rural. Depuis la période coloniale et au cours des décennies suivant
I’indépendance algérienne se sont succédées des politiques agricoles orientées vers la mise en
valeur des territoires (des terres du Tell aux zones arides et désertiques du Sud), vers la

modernisation du régime de propriété fonciére et des techniques de production agricoles. [33]

L'agroécologie en Algérie est devenue une approche prometteuse pour assurer une
agriculture durable et résiliente dans le pays. Inspirée par les principes de I'écologie, elle favorise
des systemes de production agricole préservant I'équilibre des écosystemes, la biodiversité et
réduisant l'utilisation de ressources non renouvelables. Elle encourage I'adoption de pratiques telles
que la rotation des cultures, I'agroforesterie, la lutte biologique et l'utilisation de fertilisants
organiques. Ces méthodes permettent de diminuer la dépendance aux intrants chimiques, tout en
améliorant la fertilité des sols et la qualité de I'eau. En promouvant une agriculture respectueuse de
I'environnement et socialement équitable, I'agroecologie contribue a la sécurité alimentaire, a la
protection de la biodiversité et a la résilience des agriculteurs face aux défis climatiques et
économiques. Son adoption croissante en Algerie reflete la volonté du pays de développer des

pratiques agricoles durables et de préserver ses ressources naturelles pour les générations futures.
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Chapitre IV Résultats et discussion

Dans ce chapitre nous allons faire une application de trois indices bioclimatiques clés dans
le contexte agroécologique de I'Algérie. Les stations météorologiques de Béjaia, Sétif et Biskra ont
été sélectionnées comme sites d'étude pour évaluer et interpréter les résultats de maniere
agroécologique.

L'objectif principal de cette analyse est de mieux comprendre les conditions climatiques
specifiques de ces régions et d'identifier leur potentiel agroécologique. Pour cela, nous allons
appliquer trois indices bioclimatiques majeurs : l'indice d'agressivité climatique de Fournier,
rapport pluviométrique d'Angot et l'indice d'aridité climatique de De Martonne. Ces indices nous
fourniront des informations clés sur différents aspects climatiques tels que I'agressivité climatique,
les précipitations et l'aridité, qui sont tous d'une importance primordiale pour les pratiques agricoles

durables.

IV.1. Indice d’agressivité climatique de FOURNIER

L’étude de cet indice s’est basée sur les données climatiques fournies par le site francais
INFOCLIMAT.fr pour la période d’observation de 10 ans (1990 — 2000) : Station de Béjaia

(annexe 1), Sétif (annexe 3) et Biskra (annexe 5)

Le tableau 2 montre I’indice de FOURNIER appliqué pour les 3 stations.

Tableau 2. L’indice d’agressivité climatique selon la méthode de FOURNIER.

Stations Année Pluviométrie | Pluviométrie Mois Indice de
d’observation | annuelle en du mois pluvieux FOURNIER
mm (P) pluvieux en (p?/ P)
mm (p)

1990 744.8 154.7 Janvier 32.13

1991 1079.8 281.6 Octobre 73.43

1992 1075.9 247.1 Décembre 56.75

BC] aia 1993 829.8 117.3 Novembre 16.58
1994 844.7 295.7 Septembre 103.51

1995 911.4 246.2 Janvier 66.50

1996 982.5 259.1 Février 68.32

1997 885.6 278.6 Octobre 87.64

1998 1075.5 217.1 Novembre 43.82

1999 442.1 261.2 Décembre 154.32

2000 501.4 95.1 Janvier 18.03

1990 — 2000 852.1 223 / 58.36

(3]
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1990 526.5 94,6 Novembre 16.99

1991 562,7 149.0 Octobre 32.45

1992 715,7 140,0 Décembre 27.38

1993 753,9 183,4 Juin 44.61

1994 386.9 132.9 Septembre 45.65

, . 1995 585,2 114,2 Janvier 22.28
Setif 1996 618,3 104,9 Mai 17.79
1997 576,5 91,2 Novembre 14.42

1998 669,0 194,7 Septembre 56.66

1999 174,1 85,7 Décembre 42.18

2000 599,7 143,8 Mars 34.48

1990 - 2000 130.4 / 30.32

1990 345.3 133 Novembre 51.22

1991 216.6 65.5 Octobre 19.8

1992 326.0 176.4 Novembre 95.45

1993 281.8 76.0 Février 20.49

1994 335.2 92.1 Mars 25.30
. 1995 361.8 252.4 Septembre 176.08
Biskra 1996 477.2 194.0 Juillet 78.86
1997 288.8 112.7 Avril 43.97

1998 131.8 48.3 Avril 17.70

1999 108.7 45.5 Novembre 19.04

2000 99.1 33.1 Septembre 11.05

1990 - 2000 270.2 111.7 / 46.17

L'indice d'agressivité climatique de Fournier relativement élevé a Béjaia indique des
conditions climatiques potentiellement plus agressives pour l'agriculture. Cela peut étre attribué a
des facteurs tels que des précipitations plus élevées, une humidité relative plus élevée ou des
températures plus extrémes. Ces conditions peuvent présenter des avantages et des défis pour
l'agroécologie a Béjaia. D'une part, les précipitations plus abondantes peuvent favoriser une
disponibilité accrue d'eau pour l'irrigation et la culture. D'autre part, des précipitations excessives
peuvent également augmenter le risque d'érosion des sols, d'inondations ou de maladies fongiques.
Des mesures de gestion appropriées, telles que I'aménagement des terres et la sélection de cultures

adaptées, peuvent contribuer a atténuer les effets négatifs de I'agressivité climatique a Béjaia.

L'indice d'agressivité climatique de Fournier relativement modéré a Sétif suggere des

conditions climatiques relativement plus douces pour l'agriculture. Cela peut indiquer des
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précipitations et des températures modérées qui sont favorables a la croissance des cultures. Les
conditions climatiques plus clémentes peuvent offrir des opportunités pour une diversité de cultures
adaptées a Sétif, favorisant ainsi I'agroécologie. Cependant, il est important de prendre en compte
d'autres facteurs tels que la fertilité des sols, I'acces a I'eau et les pratiques agricoles durables pour

maximiser les avantages potentiels de ces conditions climatiques favorables.

L'indice d'agressivité climatique de Fournier modéré a Biskra indique des conditions
climatiques qui peuvent présenter des avantages et des défis pour I'agroécologie dans cette région.
Les températures élevées et l'aridité relative peuvent limiter certaines cultures, mais des pratiques
de gestion appropriées, telles que l'irrigation efficace et la sélection de variétés adaptées a la chaleur
et a la sécheresse, peuvent permettre une agriculture productive. Les ressources en eau et les
techniques de conservation des sols jouent un réle essentiel pour soutenir I'agriculture durable a
Biskra. Des techniques telles que I'aménagement des terres, la gestion de l'eau et la rotation des
cultures peuvent étre utilisées pour prevenir les pertes de sol et assurer une agriculture durable et

résiliente a cette station.

IV.2. Le rapport pluviometrique d’Angot

Pour I’étude de cet indice nous avons pris en compte les données climatiques a partir du
site francais INFOCLIMAT.fr pour la méme période allant de 1990-2000 et pour les mémes

stations : Béjaia, Sétif et Biskra. (\Voir annexes 2, 4, 6 pour les données de températures).

Le tableau 3 présente I'application du rapport pluviométrique d'Angot. Il illustre I'évolution
des précipitations au cours de I'année ainsi que leur répartition saisonniére durant la période 1990-
2000.
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Tableau 3. Le rapport pluviométrique selon la méthode d’ANGOT.

Stations Année 6 mois les | Cumul des | 6 mois les | Cumul des Rapport d’ Angot
d’observation plus précipitations | plus précipitations
chauds des 6 mois | froids des 6 mois | ) P (6 mois les plus chauds)
les plus les plus Y. P (6 mois les plus froids)
chauds en froids en mm
mm
Septembre Janvier
Aot Février
1990 Juillet 246.6 Mars 498.2 0.49
Juin Avril
Octobre Novembre
Mai Décembre
Aot Janvier
Septembre Février
Juillet Mars 0.70
1991 Juin 447.9 Avril 631.9
Octobre Novembre
B éj aia Mai Décembre
Aot Janvier
Septembre Février
1992 Juillet 214.6 Mars 861.3
Juin Avril 0.24
Octobre Novembre
Mai Décembre
Aot Janvier
Juillet Février
1993 Septembre Mars
Juin 202.1 Avril 627.7 0.32
Octobre Novembre
Mai Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1994 Juillet 434.8 Mars 409.9 1.06
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
( ]
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Mai Janvier
Juin Février
1995 Juillet 162.9 Mars 748.5 0.21
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1996 Juillet 247.7 Mars 734.8 0.33
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
Juillet Mars
1997 Aot 413.3 Avril 472.3
Septembre Novembre 0.87
Octobre Décembre
Bé¢jaia
Mai Janvier
Juin Février
1998 Juillet Mars 0.53
Aot 372.8 Avril 702.8
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1999 Juillet 53.1 Mars 389 0.13
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
2000 Juillet 167 Mars 334.4 0.49
Aoft Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
(]
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1990 — 2000 / 269.34 / 582.8 0.46
. ! |
Juillet Janvier
Juin Février
1990 Aot 254.4 Mars 272.1 0.93
Septembre Avril
Octobre Novembre
Mai Décembre
Juillet Janvier
Juin Février
1991 Aot 314.7 Mars 248.0 1.26
Septembre Avril
Octobre Novembre
Mai Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1992 Juillet 305.9 Mars 409.8 0.74
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
, 1993 Juillet 4822 Mars 271.7 1.77
Sétif Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
Juillet 2233 Mars 163.6 1.36
1994 Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1995 Juillet Mars 0.62
Aot 224 Avril 361.2
Septembre Novembre
Octobre Décembre

—
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Setif

—
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Mai Janvier
Juin Février
1996 Juillet 241.5 Mars
Aot Avril 376.8 0.64
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1997 Juillet 275.6 Mars 0.91
Aot Avril 300.9
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1998 Juillet 431.8 Mars 237.2 1.82
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1999 Juillet 55.2 Mars 118.9 0.46
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
Juillet 290.7 Mars 309.0
2000 Aot Avril 0.94
Septembre Novembre
Octobre Décembre
1990 — 2000 / 281.75 / 279.01 1.00

'
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Mai Janvier
Juin Février
Juillet Mars 0.39
1990 Aot 97.5 Avril 247.8
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1991 Juillet 109.7 Mars 106.9 1.02
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1992 Juillet 554 Mars 270.6 0.20
Aot Avril
Septembre Novembre
. Octobre Décembre
Biskra Mai Janvier
Juin Février
1993 Juillet 73.1 Mars 208.7 0.35
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1994 Juillet 217.6 Mars 117.6
Aot Avril 1.85
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février 94.5
1995 Juillet 267.3 Mars 2.82
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1996 Juillet 248 Mars 229.2
Aot Avril 1.08
Septembre Novembre
Octobre Décembre
(o)
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Biskra

Mai Janvier
Juin Février
1997 Juillet 40.0 Mars 248.8 0.16
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1998 Juillet 53.9 Mars 77.9 0.69
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
1999 Juillet 24.2 Mars 84.5 0.28
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
Mai Janvier
Juin Février
2000 Juillet 73.3 Mars 25.8 2.84
Aot Avril
Septembre Novembre
Octobre Décembre
1990 - 2000 / 1260.0 / 1712.3 0.73

Le rapport pluviométrique d'Angot relativement faible a Béjaia indique que la période

froide est plus arrosée que la période chaude. Cela suggére que les précipitations sont plus

abondantes pendant les mois plus frais de I'année a Béjaia. Dans le contexte agroécologique, cela

peut étre bénéfique car les cultures peuvent bénéficier d'un approvisionnement en eau adéquat

pendant les périodes clés de croissance et de développement. Cependant, il est important de mettre

en place des systéemes d'irrigation appropriés pour compenser les éventuelles périodes de

sécheresse pendant la période chaude afin de maintenir une production agricole stable et durable.

Pour Sétif, I'indice pluviométrique indique une répartition équitable des précipitations entre

la période froide et la période chaude. Cela suggére que les précipitations sont similaires dans les

—
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deux périodes, ce qui peut étre bénéfique pour l'agriculture en permettant une meilleure

planification des cultures et des pratiques agricoles tout au long de I'année.

Enfin, a Biskra, l'indice pluviométrique est de 0.73. Cela indique que la période froide est
légérement plus arrosée que la période chaude, bien que Il'indice soit inférieur a 1. Dans le contexte
agroécologique, cela souligne I'importance de gérer efficacement les ressources en eau pendant la
période chaude a Biskra. Des techniques d'irrigation appropriées, telles que l'irrigation goutte a
goutte ou la collecte des eaux de pluie, peuvent €tre mises en ceuvre pour assurer un
approvisionnement en eau adéquat pendant les périodes plus séches. De plus, des pratiques de
conservation des sols doivent étre utilisées pour minimiser I'évaporation de I'eau et maintenir la

fertilité du sol.

En conclusion, l'interprétation agroécologique de le rapport pluviométrique d'Angot dans
les stations de Béjaia, Setif et Biskra met en évidence les variations de la répartition des
précipitations et leurs implications pour l'agriculture. Ces informations sont essentielles pour la
planification et la mise en ceuvre de pratiques agricoles durables, notamment en ce qui concerne
I'irrigation, la gestion des ressources en eau et la conservation des sols. En intégrant ces
considérations agroécologiques, il est possible de maximiser le potentiel agricole de chaque région

tout en préservant les ecosystemes et en favorisant une agriculture durable.

IV.3. Indice d’aridité climatique de De Martonne

Toujours dans le cadre de notre travail, nous avons entrepris une étude portant sur l'indice
d'aridité de De Martonne, pour les stations de Bejaia, Sétif et Biskra afin de bien comprendre le
niveau d’aridité dans ces régions a partir des données collectées du site INFOCLIMAT.fr pour la
méme période (1990 / 2000).

Le tableau 4 montre les résultats obtenus dans chaque station.
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Tableau 4. L’indice d’aridité selon la méthode de De Martonne.

Stations Année Pluviométrie | Température Indice de
d’observation | annuelle en annuelle en De Martonne
mm (P) (°C)
P
=7 + 10

1990 744.8 18.2 26.41

1991 1079.8 17.3 39.55

1992 1075.9 17.3 39.41

1993 829.8 17.6 30.06

1994 844.7 18.8 29.32

T 1995 911.4 18.4 30.09
Bejaia 1996 982.5 8 35.08
1997 885.6 18.7 30.85

1998 1075.5 17.9 38.54

1999 442.1 18.4 15.56

2000 501.4 18.4 17.65

1990 — 2000 852.1 18.09 30.33

I Y Y .

1990 526.5 15.2 20.89

1991 562,7 13.7 23.75

1992 715,7 14,1 29.69

1993 753,9 14,8 30.39

1994 386,9 16,0 14.88

, . 1995 585,2 14,7 23.69
Setif 1996 618,3 14,2 25.54
1997 576,5 15,6 22.51

1998 669,0 14,9 26.86

1999 174,1 15,7 6.77

2000 599,7 15,8 24.01

1990 - 2000 560.7 14.97 22.45

1990 345.3 22,6 10.59
1991 216.6 21,8 6.81
1992 326.0 21,9 10.21
Biskra 1993 281.8 22.4 8.69
1994 335.2 23,2 10.09
1995 361.8 22.3 11.20
1996 477.2 21,6 15.10
(4]
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1997 288.8 22,7 8.83
1998 131.8 22,2 4.09
1999 108.7 23,2 3.27
2000 99.1 22,5 3.04
1990 - 2000 270.2 22.4 8.33

L'indice d'aridité de De Martonne relativement élevé a Béjaia indique un climat humide
dans cette région. Cela indique que Bejaia bénéficie d'un climat relativement humide, avec des
précipitations suffisantes pour soutenir une végétation luxuriante et des écosystemes diversifiés.
Sur le plan agroécologique, cela offre des opportunités pour une agriculture diversifiée et
productive, avec des cultures nécessitant des quantités d'eau plus élevées pouvant prospérer dans
cette région.

L'indice d'aridité de De Martonne modéré a Setif indique un climat relativement moins sec
par rapport a Béjaia qui est semi-humide. Cela suggere que Setif présente des conditions
climatiques légerement moins humides que Béjaia, mais tout de méme favorables a l'agriculture.
Les précipitations y sont suffisantes pour soutenir une productivité agricole significative, bien que
des stratégies d'irrigation adaptées puissent étre nécessaires pour compenser les éventuelles

périodes de secheresse et maximiser les rendements des cultures.

Enfin, a Biskra, l'indice d'aridite est de 8.33, ce qui le classe dans la catégorie "aride". Cela
indique que Biskra fait face a des conditions climatiques plus seches, avec des précipitations
limitées. Dans ce contexte, l'agriculture peut étre un défi, nécessitant une gestion prudente des
ressources en eau et des techniques d'irrigation efficaces pour garantir la production agricole. Les
cultures résistantes a la sécheresse et les pratiques de conservation des sols adaptées a un climat

aride peuvent jouer un role clé dans le développement d'une agriculture durable a Biskra.

Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence les differences significatives entre
ces stations en termes d'aridité, de pluviométrie et d'agressivité climatique. Ces variations

climatiques ont des répercussions directes sur les pratiques agricoles et agroécologiques.

Dans un contexte aride comme Biskra, les niveaux élevés d'aridité nécessitent une gestion
minutieuse de I'eau et des techniques d'irrigation efficaces pour garantir une utilisation optimale

des ressources disponibles. L'adoption de cultures résistantes a la sécheresse et I'intégration de
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pratiques agroécologiques adaptées aux conditions arides peuvent aider a maintenir une
productivité agricole durable.

Dans les régions de Béjaia et Sétif, ou les niveaux d'aridité et de pluviométrie sont modérés,
il est essentiel de considérer d'autres facteurs tels que la répartition saisonniére des précipitations
et la qualité des sols dans la planification et la mise en ceuvre de pratiques agroécologiques.
L'optimisation de l'irrigation, la gestion de I'eau et la diversification des cultures peuvent étre des
stratégies efficaces pour améliorer la résilience des systemes agricoles dans ces régions.

En conclusion, les résultats des indices bioclimatiques et la prise en compte des aspects
agroécologiques fournissent des bases solides pour développer des stratégies d'agriculture durable
et résiliente dans ces stations, tout en assurant une meilleure gestion des ressources naturelles et

une production alimentaire viable & long terme.

IV.4. Plan d’aménagement et recommandation pour améliorer 1’agroécologie

dans les 3 stations (régions)

Béjaia :

e FEtudier la faisabilité de la mise en place de systémes d'irrigation modernes, tels que
l'irrigation goutte-a-goutte ou lirrigation par aspersion, pour compenser les faibles
précipitations et I'indice de sécheresse élevé.

e Encourager la collecte et le stockage des eaux pluviales pour une utilisation ultérieure dans
I'irrigation.

e Promouvoir la diversification des cultures résistantes a la sécheresse et adaptées au climat
méditerranéen.

e Mettre en place des pratiques de conservation des sols pour réduire I'érosion et améliorer la

rétention d'eau.

Sétif :
e Etablir un réseau d'irrigation efficace pour optimiser l'utilisation de I'eau dans les zones

agricoles.
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e Promouvoir l'adoption de techniques d'agriculture de conservation pour améliorer la
structure des sols et réduire I'évaporation.
e Encourager la mise en place de cultures adaptées au climat semi-aride de la région, en

mettant I'accent sur les cultures a faible consommation d'eau.

e Mettre en ceuvre des mesures de gestion de l'eau, telles que la réutilisation des eaux usées

traitées pour l'irrigation des cultures non comestibles.

Biskra :

e Investir dans des infrastructures d'irrigation modernes, notamment des systemes de goutte-
a-goutte et d'aspersion, pour une utilisation efficace de I'eau.

e Encourager la plantation d'espéces végetales adaptées au climat désertique, comme les
palmiers dattiers.

e Mettre en place des pratiques agricoles durables, telles que l'agriculture biologique et
I'agroforesterie, pour protéger les sols du désert et favoriser la biodiversité.

e FEtudier la possibilité de dessalement de I'eau de mer pour répondre aux besoins en eau de

I'agriculture dans la région
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L’¢étude a mis en valeur la grandeur et la diversité climatique et bioclimatique en Algérie :
ainsi, les variations climatiques (températures et précipitations) ont un impact significatif sur les
différentes régions du pays et leur potentiel agroécologique. Gréace a l'application des indices
bioclimatiques, nous avons pu interpréter ces variations de maniéere exhaustive, ceci détermine une

étape essentielle pour réussir une agriculture durable dans le contexte algérien.

L'Algérie se caractérise par une grande variété de climats, allant du climat mediterranéen humide
et subhumide doux au nord aux climats semi-arides frais et froids sur les hautes plaines et
désertiques chauds au sud. Ces variations climatiques ont un impact direct sur la disponibilité des
ressources en eau, la fertilité des sols et la biodiversité régionale. Comprendre ces variations et leur
influence sur les systemes agricoles est crucial pour développer des stratégies adaptées a chaque

région, en favorisant la durabilité et la résilience.

L'application des indices bioclimatiques, tels que l'indice d'aridité de De Martonne, le
rapport pluviomeétrique d'Angot et d'autres, nous a permis d'évaluer et d'interpréter ces variations
climatiques de maniére objective et scientifique. Ces indices ont fourni des informations précieuses
sur les conditions climatiques spécifiques a chaque région, en tenant compte des facteurs tels que

la pluviométrie, l'aridité et d'autres parametres climatiques pertinents.

Ces interprétations bioclimatiques ont permis de déterminer le potentiel agroécologique de
chaque région, en identifiant les pratiques agricoles et les cultures adaptées aux conditions
specifiques du climat local. Par exemple, dans les régions arides, des stratégies de gestion de I'eau,
de conservation des sols et de sélection de cultures résistantes a la sécheresse sont essentielles pour
assurer une agriculture durable. Dans les régions plus humides, des approches telles que

I'agroforesterie et la diversification des cultures peuvent étre privilégiées.

La prise en compte des indices bioclimatiques dans la planification agricole permet d'éviter
les pratiques inadaptées qui pourraient entrainer des impacts environnementaux négatifs et des
pertes économiques. En comprenant les variations climatiques et en adaptant les pratiques agricoles
en conséquence, il est possible de minimiser les risques et de promouvoir une agriculture durable

et résiliente.

En conclusion, l'application des indices bioclimatiques dans l'interprétation des variations
climatiques et bioclimatiques en Algérie est essentielle pour réussir une agriculture durable. En

comprenant les spécificités de chaque région et en adaptant les pratiques agricoles aux conditions
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climatiques locales, il est possible de promouvoir une agriculture qui préserve I'environnement et
I’économie du pays. La recherche continue et l'approfondissement des connaissances dans ce
domaine sont cruciaux pour soutenir le développement agricole durable en Algérie et garantir la

sécurité alimentaire de la population.
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Annexe 1. Précipitations moyennes mensuelles de Bejaia (1990-2000) :

Mois Jan
Année

Fév

Mar

Avr

Mai

Jui

juill

Aol

Sep

Oct

Nov

Déc | P(mm)

1990 | 154,7

1,0

39,6

96,3

128,8

17,8

14,6

2,0

7,5

75,9

125,6

81,0 | 744.8

1991 | 80,7

110,5

225,3

74,1

56,7

5,6

1,5

8,5

94,0

281,6

54.4

86,9 | 1079.8

1992 | 208,8

61,0

151,7

124,0

69,1

76,5

7,0

0,0

5,0

57,0

68,7

247,1 | 1075.9

1993 | 101,9

115,1

89,2

117,0

60,2

7,5

0,0

0,0

63,6

70,8

117,3

87,2 | 829.8

1994 | 41,6

101,0

0,0

62,3

5,5

4,0

0,0

1,5

295,7

128,1

25,1

179,9 | 844.7

1995 | 246,2

98,9

165,9

44,5

2,0

25,5

0,3

28,1

101,5

5,5

133,4

59,6 | 911.4

1996 | 108,1

259,1

66,9

126,6

66,7

54,5

12,6

6,0

43,0

64,9

106,2

67,9 | 982.5

1997 | 78,2

32,9

29,2

72,1

20,4

46,1

4,0

25,1

39,1

278,6

134,6

125,3 | 885.6

1998 | 27,1

95,0

84,2

177,4

182,0

6,5

0,0

19,6

69,2

95,4

2171

102,0 | 1075.5

1999 | 0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

17,2

35,9

127.8

261,2 | 442.1

2000 | 951

36,5

23,2

40,2

64,2

10,5

1,0

0,0

16,0

75,3

55,1

84,3 | 501.4

Annexe 2. Températures moyennes mensuelles de Bejaia (1990-2000) :

Année

Mois | Jan | Fév

Mar

Avr

Mai

Jui

juill

Aoil

Sep

Oct

Nov

Déc | T°C
(moy)

1990 | 12,1 | 14,2

14,5

14,5

18,1

22,2

24,3

24,6

25,5

21,6

16,1

10,6 | 18,2

1991 | 11,1 | 10,9

14,5

13,6

15,8

21,3

24,2

25,6

24.9

19,9

14,9

10,8 | 17,3

1992 | 10,5 | 11,5

12,7

14,5

17,5

20,1

23,2

25,0

24,0

19,2

16,4

13,2 17,3

1993 | 10,9 | 10,7

12,7

15,1

18,9

22,0

24,5

25,7

22,8

20,2

14,9

12,8 | 17,6

1994 | 2,3 | 13,4

14,0

14,1

19,4

21,9

25,4

28,7

25,0

21,0

17,3

13,4 | 18,8

1995 | 11,8 | 14,3

13,6

14,5

19,6

21,7

24,3

25,0

23,0

20,9

17,2

15,5] 18,4

1996 | 14,7 | 11,7

14,2

16,1

18,0

21,5

24,1

25,1

21,4

18,3

16,7

14,6 | 18,0

1997 | 13,9 | 13,1

13,1

15,6

20,0

23,5

24,1

25,9

24,2

20,6

16,8

13,9 | 18,7

1998 | 12,9 | 13,2

13,6

16,2

18,1

22,3

24,1

25,0

24,0

18,5

15,1

11,71 17,9

1999 | 11,9 | 10,4

14,2

15,0

20,1

22,9

24,6

27,3

24,1

23,1

14,9

12,6 | 18,4

2000 | 10,1 | 12,6

14,0

16,6

19,4

21,3

25,6

26,4

23,6

19,8

16,7

14,5 18,4
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Annexe 3. Précipitations moyennes mensuelles de Sétif (1990-2000) :

Mois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | juill | Aoli| Sep | Oct | Nov | Déc | P(mm)
Année
1990 | 45,8 | 4,0 | 32,5 | 60,7 | 94,2 | 443 |28,0|23,1| 56,5 | 83 | 94,6 | 34,5 | 526,5
1991 | 10,0 (37,3 | 84,9 [ 43,9 98,5 | 159 | 12,1 | 4,0 | 35,2 | 149,0 | 39,0 | 32,9 | 562,7
1992 | 56,2 (52,8 | 459 [53,9] 91,3 | 32,0 {59,3] 4,0 | 90,0 | 29,3 | 61,0 | 140,0 | 715,7
1993 | 27,0 (25,0 | 45,8 | 16,6 | 98,8 | 1834 | 2,0 | 39,3 | 53,7 | 105,0 | 100,4 | 56,9 | 753,9
1994 | 24,0 | 34,0 44,1 [ 30,9 | 6,3 0,0 | 10,0 12,1|132,9| 62,0 | 11,6 | 19,0 | 386,9
1995 | 1142 (42,5 | 87,9 [ 438 6,0 | 78,0 | 0,0 | 6,5 | 71,0 | 62,5 | 38,9 | 33,9 | 585,2
1996 | 96,6 | 98,1 | 73,3 | 50,0 | 104,9 | 40,5 | 18,5]35,9| 23,0 | 18,7 | 24,9 | 33,9 | 6183
1997 | 48,3 | 182 9,6 |60,0| 37,0 | 42,0 | 84 | 457 | 60,4 | 82,1 | 91,2 | 73,6 | 576,5
1998 9,5 | 51,9 18,0 | 76,4 | 139,7 | 38,5 | 2,0 | 24,9 | 194,7| 32,0 | 63,4 | 18,0 | 669,0
1999 00 | 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 | 4,1 51,1 | 33,2 | 85,7 | 174,1
2000 | 10,7 | 11,7 | 143,8 | 48,9 | 88,3 | 37,0 | 0,8 | 47,7 | 68,0 | 60,5 | 20,2 | 62,1 | 599,7
Annexe 4. Températures moyennes mensuelles de Sétif (1990-2000) :

Mois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | juill | Aoli | Sep | Oct | Nov | Déc | T°C
Année (moy)
1990 | 6,0 | 10,7 | 10,4 | 10,9 | 15,8 | 24,3 | 24,5 | 24,2 | 24,3 | 17,6 | 10,1 | 3,9 15,2
1991 55 | 5,1 9,2 | 9,1 | 12,4 20,8 | 26,1 | 25,4 | 21,4 | 14,7 | 94 | 5,0 13,7
1992 | 4,6 | 6,6 | 7,7 | 10,1 | 15,5 | 18,4 | 23,1 | 26,0 | 22,3 | 15,8 | 12,0 | 6,8 14,1
1993 | 59 | 5,1 7,8 | 11,4 | 17,0 | 23,9 | 26,3 | 26,6 | 20,6 | 16,9 | 9,7 | 7,0 14,8
1994 | 6,0 | 80 | 11,7 | 9,6 | 20,5 | 23,1 | 27,5 | 28,8 | 21,7 | 15,6 | 11,8 | 7,3 16,0
1995 | 43 | 9,1 8,0 | 10,5 | 17,7 | 21,4 | 26,6 | 24,0 | 20,0 | 16,5 | 10,7 | 8,4 14,7
1996 | 7,6 | 4,7 | 88 | 11,2 | 153 | 19,3 | 24,8 | 26,2 | 18,9 | 14,4 | 10,7 | 8,0 14,2
1997 | 6,8 | 95 | 94 | 12,3 | 19,6 | 25,1 | 26,4 | 25,0 | 20,3 | 15,7 | 10,0 | 7,1 15,6
1998 | 6,5 | 80 | 9,3 | 12,5 153|234 27,2 | 258 |22,0| 14,0 9,7 | 5,7 14,9
1999 | 64 | 47 | 93 | 129 | 21,0 | 24,5 25,7 | 29,1 | 22,2 | 18,6 | 8,5 | 6,0 15,7
2000 | 43 | 8,6 | 11,1 | 13,9 | 20,3 | 22,6 | 27,1 | 26,5 |22,1|13,9] 10,9 | 8,6 15,8
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Annexe 5. Précipitations moyennes mensuelles de Biskra (1990-2000) :

Mois Jan | Fév | Mar | Avr Mai | Jui juill | Aou Sep Oct | Nov Déc | P(mm)
Année

1990 | 50,9 | 0,0 | 40 | 41,9 |554| 58 | 40 [250]| 7,3 | 0,0 | 133,0| 18,0 | 345,3
1991 | 3,0 |259(539| 44 |10,0| 2,0 | 0,0 | 11,5| 20,7 [655| 4,1 |156 | 216,6
1992 | 26,8 | 8,4 | 374 | 16,1 | 10,8 | 1,5 | 12,1 | 1,5 | 26,5 | 3,0 | 176,4| 5,5 | 326,0
1993 | 0,0 | 76,0 38,1 | 0,0 |14,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 59,1 | 0,0 | 23,9 | 70,7 | 281,8
1994 1 21,0| 2,0 [ 92,1 | 0,0 | 0,0 | 40 | 57,1 | 40 | 77,2 | 753 | 2,5 | 0,0 | 335,2
1995 | 8,1 | 4,0 | 90 | 8,1 0,0 | 55| 0,0 1,3 {2524 8,1 | 32,3 | 33,0| 361,8
1996 | 69,5|41,3189,0| 0,5 | 40 |12,0194,0|17,1| 19,9 | 1,0 | 239 | 5,0 | 477,2
1997 130,2| 7,0 | 16,1 | 112,7| 0,0 | 7,9 | 0,0 | 0,5 | 14,5 | 17,1 | 48,8 | 34,0 | 288,8
1998 | 1,0 | 24,6 | 2,0 | 48,3 |20,0239| 0,0 | 20| 40 | 40| 0,0 | 2,0 | 131,8
1999 |1 00| 001| 00| 00 |00 007 00 | 00 ] 00 |24,2] 455 |39,0| 108,7
2000 | 0,0 | 0,0 | 3,1 | 10,1 {31,6| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 33,1 | 86 | 7,0 | 5,6 | 99,1

Annexe 6. Températures moyennes mensuelles de Biskra (1990-2000) :

Mois | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | juill | Aol | Sep | Oct | Nov | Déc | T°C
Année (moy)
1990 | 13,2 (16,5 18,0 | 19,5 | 23,5 | 31,5 32,9 | 31,2 | 31,9 | 25,1 | 17,6 | 11,0 | 22,6
1991 | 11,2 | 12,8 | 17,7 | 18,8 | 22,5 | 30,4 | 34,2 | 33,8 | 29,1 | 22,6 | 16,1 | 11,8 | 21,8
1992 | 10,0 | 13,1 | 16,5 | 20,0 | 24,7 | 28,4 | 31,8 | 33,5 | 29,7 | 23,6 | 18,0 | 13,2 | 21,9
1993 | 11,6 | 12,6 | 15,4 | 20,5 | 26,1 | 32,0 | 34,0 | 33,7 | 28,6 | 24,1 | 17,1 | 13,4 | 224
1994 | 14,0 | 15,2 | 18,5 | 18,8 | 28,3 | 31,5 | 34,2 | 34,9 | 28,7 | 22,4 | 18,3 | 13,0 | 23,2
1995 | 11,6 | 16,2 | 16,5 | 18,9 | 26,3 | 30,3 | 33,9 | 32,6 | 27,7 | 23,0 | 16,8 | 13,8 | 22,3
1996 | 13,7 | 12,2 | 15,9 | 20,2 | 25,1 | 28,3 | 32,2 | 33,9 | 27,0 | 21,0 | 16,7 | 13,1 | 21,6
1997 | 13,2 | 15,7 | 16,6 | 19,4 | 25,8 | 32,7 | 34,4 | 33,2 | 28,4 | 23,3 | 16,8 | 13,4 | 22,7
1998 | 12,3 | 14,4 | 16,9 | 21,3 | 24,4 | 30,8 | 33,8 | 33,4 | 29,9 | 21,4 | 16,3 | 11,6 | 22,2
1999 | 12,1 | 12,3 | 17,0 | 21,6 | 28,7 | 33,1 | 33,8 | 36,0 | 30,2 | 25,4 | 16,3 | 12,0 | 23,2
2000 | 10,0 | 14,2 | 17,7 | 21,5 | 28,3 | 30,3 | 34,0 | 32,7 | 28,8 | 21,8 | 17,3 | 13,6 | 22,5
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Résumé

Ce mémoire examine les indices bioclimatiques et leur interprétation agroécologique en
Algerie. 11 étudie le climat, y compris la température, les précipitations, I'numidité, les vents, le
rayonnement solaire et la pression atmosphérique, ainsi que I'impact des facteurs écologiques sur

la répartition des especes.

Le relief en Algérie et son influence sur le bioclimat sont également analysés, avec une
étude des étages bioclimatiques et de la végétation. L'application des indices bioclimatiques dans
le domaine de I'agroécologie en Algérie est abordée, en mettant I'accent sur des indices tels que
I'agressivité climatique, l'indice pluviométrique et l'aridité.

Mots-clés : indices bioclimatiques, interprétation agroécologique, Algérie, climat, facteurs
écologiques, relief, végétation, agroécologie.
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Abstract

This thesis examines bioclimatic indices and their agroecological interpretation in Algeria.
It explores climate aspects such as temperature, precipitation, humidity, wind, solar radiation, and

atmospheric pressure, along with the impact of ecological factors on species distribution.

The relief in Algeria and its influence on bioclimate are also analyzed, with a study of
bioclimatic zones and vegetation. The application of bioclimatic indices in the field of agroecology
in Algeria is discussed, emphasizing indices such as climatic aggressiveness, rainfall index, and
aridity.

Keywords: bioclimatic indices, agroecological interpretation, Algeria, climate, ecological

factors, relief, vegetation, agroecology.
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