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Résumé

Les besoins en eau évaluée par le logiciel de cropwat, a I’échelle annuelle et
mensuelle en région semi-aride représentée par les hauts plateaux de la zone de Bordj
Bou Arreriedj, Constantine, Sétif, Batna et Tiaret. A permis de déterminer
I’estimation des besoin en eau de la culture du blé en période de secheresse sur des
plusieur période déférente aux dépens des stations dont 36 ans (1981-2016) et dont
28 ans (1985-2013). Ce travail est évalué par rapport a I’indice de précipitation
standarisé recue durant la période considerée et par rapport aux besoins en eau de la
culture cérealiere.

Les résultats obtenus sont représntés finalements dans la relation inverse entre I’indice

de SPI et les besoins en eau de blé.

Mots clés : secheresse, besoin en eau, SPI ,blé dur, les hautes plateaux.
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Abstract

The water needs evaluated by the cropwat software, on an annual and monthly scale
in a semi-arid region represented by the high plateaus oh the bordj bou arreridj,
constantine, sétif, batna et tiaret zone made it possible to determine the estimate of the
water requirement of the wheat crop during drought over several deferent periods at
the expense of the stations, including 28 years (1985-2013) and including 36 years
(1281-2016). This work is evaluated in ralation to the standardized precipitation index
received during the period considered and in relation to the water requirements of the

cereal crop.

The results obtained are represnted in the inverse relation between the rain index and

wheat water needs.

Key words: drought, water needs, precipitation indicator, hard wheat, the heights.
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INTRODUCTION

I. Introduction

En Algérie, le secteur des céreales se situe au premier ordre des priorités
économiques et sociales du pays vu le role important que jouent les céréales dans le
régime alimentaire du peuple algérien. Cette priorité se manifeste notamment a travers
la place importante dont il jouit dans les différents plans de développement
socioéconomique que le gouvernement algérien a élaborés depuis son indépendance.
(Bourihane. D ; Mekkaoui. Z., 2012). La céréaliculture y occupe une place
socio-économique importante. Les trois principales céréales emblavées sont le blé
tendre (Triticum astivum), I’orge (Hordeum vulgare) et le blé dur (Triticum durum).
La meilleure stratégie est d’augmenter la productivité a 1’hectare, principalement via

I’amélioration de I’efficience en eau pluviale ou d’irrigation (Demerre, Séverine.,

2016). Le blé est traditionnellement cultivé en sec. Cependant la production est
instable et insuffisante notamment dans les conditions pédoclimatiques de 1’ Algérie.
(Guittoum. S., 2017).

Selon Abdelkader. D (2009), la production des céréales, jachére comprise,
occupe environ 80% de la superficie agricole utile (SAU) du pays et la superficie
emblavée annuellement en céréales se situe entre 3 et 3 ,5 million d’ha. D’aprés le
méme auteur les superficies annuellement récoltées représentent 63% des emblavures.
Elle apparait donc comme une spéculation dominante. Elle est pratiquée par la
majorité des exploitations. Cette spéculation est présente dans tous les étages
bioclimatiques, y compris dans les zones sahariennes.

Sous les conditions de production des principales zones céréalieres algériennes,
notamment celles des hauts plateaux, les performances de rendement de la culture de
blé dur sont essentiellement limitées par 1’action des stress hydrique. La variation des
rendements, d’une année a I’autre, et d’un lieu a 1’autre, a pour origine la sensibilité
du matériel végétal aux effets combinés des basses températures hivernales, du gel
printanier, du stress hydrique et des hautes températures de fin de cycle de la culture.
Le manque d’eau ou déficit hydrique représente le stress abiotique le plus sévére
auquel la culture du blé dur fait face dans les conditions de productions des zones

arides et semi- arides. Ce stress se traduit par une série de modification qui touchent

:



Les caracteres morphologiques, physiologiques et biochimiques, a partir du moment
ou les besoins en eau de la plante sont supérieurs aux gquantités disponibles .Ceci se
répercute sur le rendement économique de la culture, qui peut baisser de plus de 80%.
En effet, le déficit hydrique au stage montaison se traduit par la chute du nombre
d’épis produits par mz, suite a la régression intense des talles et la baisse du nombre
de grains par épi. Le manque d’eau apres la floraison, combiné a des températures
élevées, entraine une diminution du poids de 1000 grains par altération de la vitesse
de remplissage des grains et de la durée de remplissage. Au cours du remplissage des
grains, le manque d’eau a pour conséquence une réduction de poids de 1000 grains.
(Ouanzar. S., 2012).

La sécheresse affecte fortement la croissance et le développement de la culture, avec
des effets négatifs au cours des phases végétative et reproductive. De plus la culture
du blé dur est trés sensible au manque d’eau, a tous les stades végetatifs (Latreche .
F ; 2011).
Un stress désigne a la fois I'action d'un agent agresseur et les réactions gu'il entraine
dans I'organisme agressé, une force qui tend a inhiber les systémes normaux. D’autre
part, les stress environnementaux nés de la fluctuation des facteurs abiotiques
(Sécheresse, salinité, température) qui affectent les conditions de croissance, le
développement et le rendement des plantes.
Le stress hydrique c'est un probleme sérieux dans beaucoup d'environnements arides
et semi-arides, ou les précipitations changent d'année en année et ou les plantes sont
soumises a des périodes plus ou moins longues de déficit hydrique Et les exceés de
température pendant la pleine croissance de I'épi (entre le stade de méiose et la
floraison) se traduisent par des diminutions de rendement (Guittoum .S ; 2017).
L’objectif principal de cette étude est d’estimer les besoin en eau des
céréales de blé dur pendant les périodes de secheresse a 1’aide des modeles de
Cropwat 8.0 et Drinc 1.5 dans les zones céréalieres de 1’ Algérie.
Notre travail est rédigé de la fagon suivante : La premiére partie présente «Synthese
Bibliographique» composee de plusieurs chapitres concernant la céréaliculture. La
deuxiéme partie présente « Matériels et Méthodes ». La troisieme partie donne « Les
Résultats obtenus ». La quatrieme partie présente la «Discussion et Interprétation ». Et

enfin la cinquieme partie c’est la « conclusion ».

-
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Chapitre I : la céréaliculture en Algérie

1.1 Importance de la céréaliculture en algerie

D’aprés Ait-Slimane-Ait-Kaki.S, Les superficies réservées aux céréales sont de 1’ordre de 06
millions d’hectares. Chaque année 03 a 3.5 millions d’hectares sont emblavés. De la surface
agricole utile (8 445 490 ha), soit prés de 3,3 millions hectares en 2011. Au plan Spatial, le
blé dur avec 1’orge représentent 80% de la sole céréaliére. Les céréales completes sont
fondamentales pour 1’organisme, contiennent des éléments nutritifs essentiels en quantité
importante ; des glucides ou hydrates de carbone présents dans 1’amidon, des protéines avec
une composition variable en acides aminés, de nombreuses vitamines, des minéraux et des
oligo-éléments (Loucif .L., 2014).

I.2 La production de blé

1.2.1 La production de blé en Algérie

La productivité nationale est assez faible puisqu’elle ne tourne qu’autour de 08 a 10 gx/ha et
ceci se répercute sur 1’écart qui s’est creusé entre 1’offre et la demande qui est énorme. Les
céréales jouent un grand role dans I’agriculture nationale puisqu’elle occupe 40%.La
céréaliculture est localisée essentiellement dans les régions semi-arides, les principales
régions de production en Algérie sont :

- La zone des plaines telliennes dont la pluviométrie est comprise entre 350 et 500 mm, mais
avec une distribution irréguliére (Constantine, Bouira, Médéa, Tlemen, Mila, Souk Ahras, Ain
Defla, Chlef, Ain Tmouchent, Relizane et Sidi Bel-Abbes).

- La zone des hauts plateaux caractérisée par une faible pluviométrie (200-350mm): Sétif,
Saida, Oum EI-Bouaghi, Bordj bou Arréridj, Tiaret, Tissemssilt.

- La zone de la région littorale et sub-littorale : Centre-Est du pays a pluviométrie Supérieure
a 600 mm (Tipaza, Skikda, Guelma, El Taref, Béjaia, Tizi ouzou et Annaba).

- La région du sud avec les périmetres irrigués et les cultures oasiennes (Loucif .L., 2014).

1.2.2 Utilisation de blé dur

1.2.2.1 Industrie de la premiere transformation des blés durs

La semoule :

La semoule du latin similia fleure de farine — est constituée par des fragments de I’amande du

grain dont la taille granulométrique est supérieure a 15p.

.
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1.2.2.2 Industrie de deuxieme transformation des blés durs :

les pates alimentaires :
Les pates alimentaires ou les pates est un terme général pour un grand nombre de produits
fabriqués a base de pate sans fermentation. En plus elles peuvent étre conservées facilement et
longtemps ; les pates alimentaires constitués de semoule de blé dur ou de farine de blé tendre
auxquelles on ajoute de I'eau et on soumet cette pate a des transformations mécaniques telles

que mélange, pétrissage, extrusion, et séchage (Amira .D ;Fadel. M.,2013).

]
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Chapitre Il : Matériel végétal de la culture

I1.1 La biologie du blé

Le blé appartient a la famille des graminées (Gramineae = poaceae), qui comprend plus
10.000 especes différentes. Plusieurs especes de ploidie différentes sont regroupées dans le
genre Triticum qui est un exemple classique d'allo-polyploidie, dont les génomes
huméologues dérivent de I'hnybridation inter espéces appartenant a la méme famille . Le blé
dur (Triticum turgidumssp. Durum Desf.) est une espece allo-tétraploide (2n=28, AABB) qui
a pour origine I'nybridation suivie par un doublement chromosomique entre Triticum Urartu

(génome AA) et une espéce voisine de Aegilops speltoides (génome BB) (Rebiai .R .,2017).

11.2 Classification botanique
Le blé dur est une plante herbacée, appartenant au groupe des céréales a paille. le blé dur est

une monocotylédone classé comme suit :

Embranchement : Spermaphytes.
S/Embranchement : Angiospermes.
Classe : Monocotylédones.
Super ordre : Commiliniflorales.
Ordre : Poales.

Famille : Graminacées.

Genre : Triticum sp.

Espeéce : Triticum durum Desf.

11.3 Exigence de la culture en eau et en sol

11.3.1 ’eau

Les exigences en eau des cultures sont définies comme la lame d’eau nécessaire pour
Satisfaire 1’évapotranspiration Les besoins sont évalués a partir de la demande climatique et
le coefficient cultural. Les besoins du blé sont globalement situés entre 550 a 600 mm. Le blé
a besoin de 4 a 5 mm par jour a la montaison, période qui voit s’élaborer une composante
principale pour le rendement. Les besoins en eau de la culture du blé varient suivant les
phases du blé. La répartition de cette consommation en eau présenté comme suit :

- Durant la phase (épis 1 cm - 2 nceuds), d’une durée de 20 a 25 jours, elle est de 60 mm .

- Durant la phase (2 nceuds - floraison), d’une durée de 30 a 40 jours, elle est de 160 mm .

.
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Le profil hydriqgue demeure un parametre trés important pour déceler son importance sur
I’évolution du cycle physiologique de la culture du blé, notamment enfin du cycle, période
trés critique pour le remplissage du grain en Algérie. L’humidité du sol est apparemment li¢e

positivement aux techniques de conservation (semis direct) (Rebiai R .,2017).

11.3.2 Exigences pédologiques

Les plantes ont besoin d’eau et d’éléments nutritifs, lesquels sont transportés, via les racines.
Si des caractéristiques défavorables des terres entravent le développement ou le
fonctionnement du systeme radiculaire, il en résultera un manque d’eau ou d’éléments
nutritifs qui influeront négativement sur la croissance et le rendement de la culture. L’état
structural du sol conditionne I’implantation du systéme racinaire et donc le prélevement
d’azote par les plantes comme il modifie les conditions pédoclimatiques (aération et humidite)
et ’activité des micro-organismes sensibles a ces variations comme la microflore nitrifiante.
Les sols du type argilo-calcaire ou limoneuse a limono-argileux conviennent bien aux racines
fasciculées du blé en assurant une grande surface de contact.

Les blés durs sont sensibles au calcaire et a la salinité ; un pH de 6,5 a 7,5 semble approprié

puisqu'il favorise l'assimilation de l'azote. Le sel a un effet dépressif sur le taux de

germination, la croissance biologique et la production en grain (Guittoum S.,2017).
11.3.3 Fertilisation

Les cultures annuelles telles que les blés craignent la carence en phosphore (P) et en
Potassium (K) quand elles sont jeunes car leurs racines n’exploitent qu’une faible partie du
sol. L’engrais doit donc étre apporté en début de cycle et au plus prés des jeunes racines.
L’azote est un élément indispensable a la culture et la croissance du blé. En effet, c’est le
pivot de la production de biomasse, du rendement et de la qualité des produits récoltés.

Le phosphore est un élément fondamental parmi les trois éléments majeurs (N, P, K)
apportés par les engrais et le plus anciennement connu. Le phosphore se trouve dans la plante
sous forme minérale. Mais il est beaucoup plus fréquemment présent combiné sous forme
organique. Il est un réle de qui se déterminant dans le transfert d'énergie, il est indispensable
a la photosynthese et aux processus chimio-physiologiques de la plante.

Le potassium est essentiellement retenu par I'humus ou l'argile. 1l n'est pas tres mobile dans
la plante. 1l joue un rdéle primordial dans l'absorption des cations, dans l'accumulation des
hydrates des protéines, le maintien de la turgescence des cellules et la régulation de

1'économie d’eau de la plante Pour certains minéraux, la quantité présente dans le sol doit étre

.
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supérieure a la quantité nécessaire, en effet ils peuvent étre présents dans le sol, mais non

disponibles pour autant pour la plante. (Nedjah .1.,2014).

11.4 Stades de développement de la culture de ble

Le blé présente des exigences variables en eau et en matieres minérales. Ainsi les différents
stades du cycle de développement du blé sont tous trés importants (Ait-Slimane —Ait kaki.
S.,2007). Ce cycle évolutif du blé s'élabore en trois phases: végétative, reproductrice et
maturation. Ces phases sont marquées par des stades repéres dont I’identification se fait

essentiellement par repérage sur le maitre brin.

11.4.1 La période végétatif : aprés semis commence la levée jusqu’a la fin du tallage.
Elle se caractérise par 1’apparition successive des premicres feuilles, imbriquées les unes dans
les autres au niveau du plateau de tallage. Des que la quatrieme feuille émerge, la talle
primaire apparait a 1’aisselle de la feuille la plus &gée. Le tallage qui commence pendent cette
phase est un simple processus de ramification. Le nombre de talles formées est fonction de
I’espece et du génotype (Latreche.F.,2011).

11.4.2 La période reproductrice : est caractérisée essentiellement par le passage de
I’apex ou bourgeon terminal de la période végétative a une ébauche d’inflorescence (ébauche
épi). Elle débute au cours du tallage et compte trois stades: la formation de I'ébauche épi,
I'initiation florale (montaison-gonflement) et la méiose — fécondation.

Phase montaison et le gonflement : Durant cette phase, il y a ’allongement des entre-nceuds
d’un certain nombre de talles herbacées, les talles les plus agées se trouvent couronnées par
des épis alors que les talles suffisamment avancée meurent. Cette phase est marquée par un
agrandissement de la demande en eau, lumiére et 1’azote .La durée de cette phase est trés peu
variable : 28-30 jours, elle se termine au moment de la différenciation des stigmates des
fleurs. A partir de la montaison, les besoins en azote deviennent trés importants et déterminent
le nombre d’épis, le nombre de grain par épi et le poids maximal du grain

e Phase d’épiaison et de fécondation : Cette phase a une durée peu variable (32 jours en
moyenne), c’est durant cette période que s’achéve la formation des organes floraux et
s’effectue la fécondation (Ouared. R., 2015).

11.4.3 La période de maturation : elle s’étend de la fécondation a la maturation compléte du
grain. Elle est caractérisée par I’¢longation du dernier entre-nceud qui éléve 1’épi au-dessus de

la derniére feuille et par I'élaboration des substances de réserves (amidon, protéines) grace a

.
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leur migration vers l'aloumen du grain. Au cours de cette période, le grain passe
successivement par trois stades: grain laiteux, grain pateux et grain dur (Latreche .F ;2011)
La durée de cette période est de 25 a 26 jours en moyenne (Fritas S ;2011). Les periodes de
réalisation de ces stades pour un génotype donné, dépendent principalement des caractéres

génétiques, de la date de semis et du climat.

'#ﬁ -
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2-Lalevee

7- Méiose pollinique 8- L'épiaison

R g@

10- Baillement. 11- Grain formé 12- Epi & maturité

Figure 01 : Les différents stades de développement du blé (Source: blé hybride HYNO, 2002,

http://www.unctad.org/infocomm/francais/ble/culture).
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Chapitre 111 : Les besoins en eau du blé
1.1 Généralité
La culture du blé recommande des quantités importantes en eau pour son développement et
pour sa croissance pour assurer un rendement optimale. Les besoins en eau des cultures sont
fonction des espéces et des variétés cultivées et, des conditions liées aux sols et au climat. Les
besoins des céréales en eau sont, compris entre 450 et 650 mm par an. On estime que pour
une production de 50 g/ha, il faut environ 580 mm/an d’apport en eau. La culture du blé
requiert au cours de son cycle végétatif des besoins en eau variant de 450 mm a 702 mm Sur
les hautes plaines Sétifienne, la culture du blé recommande 672 mm au cours de son cycle de
développement. La répartition des précipitations dans le temps est plus importante que leur
quantité en elle-méme, un léger déficit hydrique favorise le développement en profondeur
depuis le systeme séminal jusqu’a la levée.
I11.2 L’évapotranspiration
Les besoins en eau d'une culture correspondent a la quantité d'eau nécessaire pour couvrir les
pertes en eau par évaporation directe du sol et par transpiration a travers la plante, ce qui
représente I’évapotranspiration d'une culture permettant la réalisation de son potentiel de
production (FAO ,1992). Cette définition correspond a I'évapotranspiration maximale (ETM)
qui dépend du pouvoir d'évaporation de l'air ou demande climatique (ETP), et du coefficient
cultural (Kc). L'évapotranspiration maximale (1) est proportionnelle a 1’évapotranspiration
potentielle :
ETM=KCXETO ..ccovvvererrrrneeerrnneennnnns (1)
Le coefficient KC du blé varie de 0.25 a 1.2 selon le stade de la culture. Une série de valeurs
KC permet I'évaluation des besoins hydriques des céréales en fonction des différents stades
évolutifs (Tableau 1)

v ETo : évapotranspiration de référence.

v" Kc : coefficient cultural de la culture

.
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Tableau 01 : Evolution des coefficients culturaux Kc avec les stades de croissance (Guittoum
.S., 2017).

Stade Kc
Période végétative 0.3
Montaison 0.7
Gonflement 0.8
Epiaison 1.05
Floraison 1.2
Grain laiteux 0.75
Grain pateux 0.65
Maturation 0.25
Periode critique
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Figure 02: Evolution des exigences en eau des céréales (Guittoum .S., 2017).

I11.3.Caracterisation de la secheresse (SPI)
L’indice de précipitations standardisé C’est un indice simple, puissant et souple a la fois, basé
sur des données pluviométriques. Il est exprimé mathématiquement (OMM, 2012) comme
suit :
SPI=(Pi-Pm)/6 ...cccccovevvmiriircrnenn. (2)

ou:
SPI = Indice standardisé de précipitation;

pi= Moyenne interannuelle (mm) ;

pm= Moyenne de la série (mm) ;
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6 = Ecart type de la série (mm).

L’intensité des événements est évaluée selon la valeur de 1’indice obtenu. L’indice SPI
indique qu’une sécheresse débute quand sa valeur est inférieure ou égale a —1,0 et qu’une
sécheresse se termine quand sa valeur devient positive. Les années d’observation sont
reparties en années séches en tenant compte des valeurs de 1’indice de précipitation
standardisé (tableau 2).

Tableau 02: variation de 1’échelle de I’Indice de Précipitations Standardisé (SPI) d’apres
(Mai.,2016).

Echelle SPI Observation
0<SPI<-0.99 Secheresse 1égére
-1<SPI<-1.49 Sécheresse modérée
-1.5<SPI<-1.99 Sécheresse sévere
SPI<-2 Seécheresse extréme

&
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Chapitre | : Localisation de la zone d’étude

La région d’étude comme I’illustration suivante se localise dans le nord méditerrané

de I’ Algérie, elle fait partie du littoral algérien.

Figure 03 : Location de la zone d’étude.

I.1 Coordonnées géographiques de la zone d’études

Source : google earth (2015)

Tableau 03 : Tableau des coordonnées géographiques des cing zones.

Stations Latitude Longitude Altitude
Batna 35.75N 6.18 E 1052 m
BBA 36.06 N 479 E 930 m
Constantine 36.28 N 6.01E 694 m
Sétif 36.18 N 541E 1081 m
Tiaret 35.35N 146 E 1127m

1.1.1 Zone de Bordj Bou Arreridj

Elle se trouve a mi-parcours du trajet séparant Alger de Constantine. La wilaya de

Bordj Bou Arreridj s’étend sur une superficie de 3 921 km? dont la surface agricole

utile de I’ordre de 187.847 hectares.
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1.1.2 Zone de Constantine

Elle est située a 431 km a I’est de la capitale Alger. Elle est un carrefour entre 1’est
et le centre du pays et d’une part et d’une autre part entre le tell et les hauts plateaux
dans I’est du pays. La superficie totale de cette wilaya est (219700ha =2197 km?). La
superficie agricole utile est de 127 400 ha, dont la moitié est consacrée a la culture

des céréales.
1.1.3 Zone de Sétif

La Wilaya de Sétif est située sur les hautes plaines de I’Est Algérien au climat
continental particuliérement rude. Elle s’étend sur une superficie de 6549, 64 km?
(630 000ha) soit 0.27% du territoire national. Sétif est trés connue pour sa vocation
céréaliere et était dénommée autrefois le « grenier de Rome » au vu de I’importance
de ses capacités de production en blé dur. La superficie agricole de 360.968.07 ha et
dont 23 .994.64 ha de terre irriguées cette agriculture repose essentiellement sur la
cérealiculture.

1.1.4 Zone de Batna

La wilaya de Batna est une wilaya située au nord-est de 1’ Algérie dans la région des
Aures. Elle s’étend sur une superficie de (1219200ha =12192km?) dont la superficie
agricole utile (SAU) est de I’ordre de 420.000 hectares.

1.1.5 Zone de Tiaret

La région de Tiaret est une zone potentiellement agro-pastorale. La superficie totale
est 355.000 ha .la superficie consacrées a la production céréaliére est de 10.400 ha
(Djili. K., 2011).

Chapitre Il : Paramétres climatiques

La zone céréalicres de 1’Algérie est caractérisée par un climat semi-aride
(Mohand A ; 2015). Des périodes de sécheresse sont observées ces derniéres années
provoquant un déficit hydrique trés marqué. Le blé dur requiert une somme de
température pour ses différentes phases physiologiques qui sont réparties ainsi :
-Semi-levée (150 °c),

-Levée-fin tallage (500 °c),

<
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- Montaison-floraison (850 °c),

-Floraison-maturation (800°c), faisant un total de 2300 °c pour tout le cycle
(Guittoum.S ., 2017).

1.1 Zone bordj Bou Arreridj

Le climat de la wilaya se caractérise par un climat continental, qui offre des
températures chaudes en été et trés froides en hiver, parmi les plus basses d’Algérie.
La pluviométrie annuelle est de 300 a 700 mm (ANDI ; 2013).

11.1.1 La température

La température minimale moyenne varie de 1.86 °C pour le Janvier a 19.71°C pour le
mois de Juillet . La température maximale moyenne varie de 34.93 °C pour le juillet

a10.83°C pour le mois de janvier (tableau 04).

Tableau 04 : Température moyenne mensuelle interannuelle dans la zone d’étude de
la wilaya de BBA (de 1981 a 2016)

Mois | O N D J F M A M J JT A S
Tmin | 11.48 | 6.28 2.99 1.86 2.38 4.59 7.19 11.42 | 16.22 | 19.71 | 19.45 | 15.48
Tmax | 22.56 | 15.45 | 11.41 | 10.83 | 12.11 | 1551 | 19.12 | 2453 | 30.76 | 34.93 | 34.27 | 28.27

11.1.2 La pluviométrie

La pluie moyenne varie de 9.17 mm pour le mois Juillet a 40.93 mm pour le mois de
Septembre (tableau 05).

Tableau 05 : pluviométrie moyenne mensuelle interannelle dans la zone d’étude de la

wilaya de BBA en mm (de1981 a 2016).

Mois | O N D J F M A M J JT | A S

Pluie | 30.33 | 32.87 | 35.02 | 39.07 | 28.89 | 36.74 | 40.55 | 37.66 | 19.34 | 9.17 | 12.52 | 40.93

I1.1.3 L’humidité

L’humidité relative de I’air varie de 66 a 77 %. Elle est repartie selon le tableau

suivant :

&
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Tableau 06 : Variation moyenne mensuelle interannuelle de I’humidité relative de
1air en % (de 1981 4 2016)

Mois O N D J F M | A M |J JT | A S

Humidité moyenne | 77 75 |73 |72 |66 59 |54 (72 |70 |70 |70 |72

mensuelle %

11.1.4 Le vent

Sous I’influence de vents violents, la végétation est limitée dans son développement.
Le vent peut étre également responsable du fagconnement du relief, de
I’évapotranspiration et de la formation de la végétation. Il est également connu pour
son effet disséminateur des graines et des spores. Au cours de la période (1981-2016)
les vents se caractérisent par des sirocos de nature chaude qui ont un effet néfaste, car
ils entrainent une respiration et une évapotranspiration intense du feuillage
(Helali.F ;Moussaoui .A.,2015). La vitesse des vents de cette région varie au cours de
I’année en moyenne entre 5 et 15 km/h (tableau 07).

Tableau 07 : Varriation moyenne mensuelle interannuelle de la vitesse des vents en
km/h (de 1981 a 2016)

Mois | O N D J F M A M J JT A S
Vents | 7 11 15 5.2 5.6 6 6.6 7 6.5 5 5 9
km/h

11.1.5 La lumiére
La lumiére de cette zone varie de 1’année moyenne entre 5 et 12 hlj.

Tableau08 :Varriation moyenne mensuelle interannuelle de la lumiére en h/j en35ans

Mois | O N D J F M A M J JT A S

h/j 8 6 5 6 7 8 9 10 11 12 11 8

1.2 Zone Constantine

La moyenne pluviométrique varie de 10.68 mm a 73.81 mm par mois. La température
est entre 2.33° C a 34.60° C par mois.

&
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11.2.1 Température

La température moyenne varie de 2.33 C° pour le Janvier a 34.93 C° pour le mois de
Juillet .

Tableau 09 : Température moyenne mensuelle interannuelle dans la zone d’étude de
la wilaya de constantine (de 1981 & 2016)

Mois | O N D J F M A M J JT A S
Tmin [ 1159 |[691 |368 |233 |266 |[462 |[6.93 |10.65 |15.13 |18.23 | 1850 | 15.37
Tmax |24.06 |17.30 |13.10 | 12.11 | 13.17 | 16.00 | 1951 |24.82 | 30.62 | 34.6 | 34.23 |29
11.2.2 Pluviométrie

La pluie moyenne varie de 10.03 mm pour le mois aout a 73.81 mm pour le mois de
Decembre (tableau 10).

Tableau 10 : pluviométrie moyenne mensuelle interannuelle dans la zone d’étude de

la wilaya de constantine en mm (de1981 a 2016)

Mois | O N D J F M A M J JT A S
Pluie | 38.06 |50.78 | 73.81 |67.29 |51.11 | 58.35 | 47.49 | 39.10 | 16.04 | 10.68 | 14.03 | 32.29

11.2.3 L’humidité

L’humidité relative de ’air varie de 52 a 82%. Elle est repartie selon le tableau

suivant :

Tableau 11 : Variation moyenne mensuelle interannuelle de I’humidité relative de
I’air de constantine en % (De 1981 a 2016)

Mois @) N D J F M | A M J JT |A |S

Humidité moyenne 69 |82 |79 |8 |76 |80 |81 (72 |57 |41 |52 |64

mensuelle %

11.2.4 Le vent

La vitesse des vents de cette région varie au cours de ’année en moyenne entre 10 et
15 km/h (tableau 12)
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Tableau 12 : Variation moyenne mensuelle interannuelle de la vitesse des vents en
km/h (De 1981 a 2016)

Mois | O N D J F M A M J JT A S

Vents | 10 11 11 13 15 12 12 13 14 15 12 11
Km/h

11.2.5 La lumiére

Sachant que Constantine est située sur une latitude de 36°17 nord , le rayonnement
solaire est intense pour les mois d’été, les jours sont longs et clairs, I’intensité de la
radiation solaire Globale peut dépasser les 7.5 Kwh /m2 pendant le mois de juillet et
aodt sur un plan horizontal. La lumiére de cette zone varie de I’année moyenne entre
5.8 et 11.8 h/j (tableaul3)

Tableau 13 :Variation moyenne mensuelle interannuelle de la lumiére en h/j en35ans

Mois | O N D J F M A M J JT A S

h/j 7.0 6.6 5.8 3.5 7.7 7.1 7.6 8.7 118 | 115 |10.7 | 101

11.3 Zone Sétif

11.3.1 Températures

La température est l'un des facteurs importants pour la croissance et l'activité
végétative. la température moyenne varie de 2.61°C a 33.79 °C, jusqu’a un maximum
de 35 °c (Eliard, 1974 ; Boyldieu, 1982).
Tableau 14 : Température moyenne mensuelle interannuelle dans la zone d’étude de
la wilaya de sétif (de1981 a 2016)

Mois o N D J F M A M J JT A S
Tmin | 11.35 | 6.18 2.61 1.46 1.86 4.16 6.72 11 15.84 | 19.43 | 19.38 | 15.30
Tmax | 21.72 | 14.95 | 10.66 | 9.87 11.11 | 1427 | 17.74 | 23.29 | 29.53 | 33.79 | 33.09 | 27.28

11.3.2 Précipitations
Le total des précipitations enregistrées durant les campagnes agricoles 1981- 2016

s’¢leve a 42.87 mm avec une répartition irréguliére dans 1’espace et dans le temps, pour
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plusieurs périodes. La pluie moyenne varie de 11.15 mm pour le mois juilleta 43.89 mm

pour le mois de mai.(tableau 15).

Tableau 15 : Pluviométrie moyenne mensuelle interannuelle dans la zone d’étude de

la wilaya de sétif en mm (de1981 a 2016)

Mois @) N D J F M A M J JT A

Pluie 32.86 | 35.28 | 42.87 | 41.85 | 36.62 | 36.55 | 40.61 | 43.89 | 21.02 | 11.15 | 13.22
(mm)

37.71

11.3.3 L’humidité

L’humidité relative de l’air varie de 29 a 72%. Elle est repartie selon le tableau

suivant :

Tableau 16 : Variation moyenne mensuelle interannuelle de I’humidité relative de
’air en % (De 1981 a 2016)

Mois @) N D J F M | A M |J JT |A | S

Humidité moyenne 50 70 |69 |80 |72 |60 |58 |55 |39 |29 |37 |46

mensuelle %

11.3.4 Le vent

La vitesse des vents de cette région varie au cours de I’année en moyenne entre 10 et

15 km/h (tableau 17)

Tableau 17 : Variation moyenne mensuelle interannuelle de la vitesse des vents en
km/h (De 1981 a 2016)

Mois | O N D J F M A M J JT A S

Vents | 10 11 11 12 15 10 11 11 11 12 10 10
Km/h

11.3.5 Lumiere :
La lumiere est le facteur qui agit directement sur le bon fonctionnement de la

Photosynthese et le comportement du blé. Un bon tallage est garanti, si le blé est placé

&




Partie Il :Materiels et methodes

dans les conditions optimales d'éclairement (Guittoum .S., 2017). La lumiére de cette
zone se varie entre 5.0 h/j et 12.4 h/j (tableau 18)

Tableau 18 : Variation moyenne mensuelle interannuelle de la lumiére en h/j en35ans

Mois | O N D J F M A M J JT A S

h/j 9.6 6.9 5.0 5.8 4.7 7.8 100 |12.0 | 124 |134 |116 |97

1.4 Zone Batna
11.4.1 La Température

La température intervient joue un role trés important dans la répartition des especes
végétales ou animales et leurs développements. D'aprés les données thermiques
moyennes dans notre zone d'étude, les mois d'Avril, de Mai et de Juin avec
respectivement des températures moyennes de 0.22°C a et 34.59° C, coincident
généralement avec les stades de développement des céréales. (tableaul9)

Tableau 19: Température moyenne mensuelle interannuelle dans la zone d’étude de
la wilaya de batna (de1981 a 2015)

Mois | O N D J F M A M J J A S
Tmin | 1000 | 484 |138 |022 |060 |293 |578 |[9.86 |14.42 |1227 |17.30 | 14.22
Tmax | 23.48 | 16.74 | 12.37 | 11.74 | 13.04 | 16.30 | 20.05 | 25.48 | 31.37 | 35.34 | 34.59 | 29.00
11.4.2 La précipitation

La pluie moyenne varie de 9.20 mm pour le mois juillet @ 35.71 mm pour le mois de
septembre . (tableau20)

Tableau 20 : Pluviométrie moyenne mensuelle interannuelle dans la zone d’étude de

la wilaya de Batna en mm (de1981 a 2015)

Mois | O N D J F M A M J JT A S
Pluie | 25.07 | 26.85 | 29.84 | 29.76 | 25.84 | 34.39 | 34.97 | 3510 | 18.32 |9.20 | 16.79 | 35.71

(mm)

11.4.3 L’humidité relative:
Les données du tableau 21 montrent que I'humidité minimale de la région est de

40% enregistrée au mois de Juillet. Par contre; c'est en Décembre que I'humidité est
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maximale (75%). L humidité relative de 1’air varie de 40 a 73%. Elle est repartie

selon le tableau suivant :

Tableau 21: Variation moyenne mensuelle interannuelle de I’humidité relative de
1’air en (%) (de 1981 a 2015)

Mois

o

N

JT

Humidité moyenne

mensuelle %

65

72

75

73

70

65

63

59

50

40

43

58

11.4.4 Vents:

Les vents dominants dans la région de Batna soufflent principalement des directions

Ouest et Sud-est, avec une vitesse maximale moyenne atteignant 50 km/h (Fritas S,

2012). La vitesse des vents de cette région varie au cours de ’année en moyenne entre

24 et 50 km/h (tableau 22).

Tableau 22 : Variation moyenne mensuelle interannuelle de la vitesse des vents en

(km/h) (de1981 & 2016)

Mois | O N

D

JT

Vents | 24 32
Km/h

30

35

31

31

34

38

50

47

29

24

11.4.5 Lumiére :

Une certaine durée du jour (photopériodisme) est nécessaire pour la réalisation du

stade de montaison .Quant a [D’intensit¢é lumineuse, a I’aération, elles agissent

directement sur ’intensité de la photosynthese, dont dépend a la fois a la résistance

des tiges a la verse et au rendement, la lumiére de cette zone se varie entre 6.8 et 14.0

hij.

Tableau 23 : Variation moyenne mensuelle interannuelle de la lumiere en h/j en

34 ans.
Mois [O | N D J F M A M J JT A S
hlj 97 |68 |68 |78 [90 [90 |94 [122 |140 |127 [111 |101
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1.5 Zone Tiaret

La région de Tiaret se situe entre les isohyétes 350 mm au sud et 470 mm au nord Elle
se caractérisé principalement par un climat continental a hiver et a été chaud et sec. La
région d’étude est une zone caractérisée par des précipitations tres irrégulieres d’une
année a I’autre et au cours des saisons. Les maxima de la moyenne mensuelle sont
enregistré au mois de novembre soit 50mm, les minima sont enregistrés au mois

d’Aout, soit 5Smm .
11.5.1 Température

Ce paramétre est un facteur caractérisant le type de climat et déterminant du régime
d’humidité. Les mois les plus chauds de 1’année sont juillet, aout avec les
températures moyenne de 34.95° C. Les faibles températures sont décembre, janvier
varient entre 0.97 et 2.41°C.(tableau 24)

Tableau 24 :Température moyenne mensuelle interannuelle dans la zone d’étude de
la wilaya de Tiaret (de1985 a 2013)

Mois | O N D J F M A M J JT A S
Tmin |10.03 {533 |[241 [097 |123 [337 |487 |[871 |13.08 |17.31 |17.60 | 13.85
Tmax | 22.80 | 16.25 | 12.20 | 11.28 | 12.60 | 16.14 | 18.4 | 24.02 |29.93 | 34.95 | 34.51 | 28.57
11.5.2 Précipitation

De fortes irrégularités sont observé pendant ces dix dernieres années, les écarts
interannuelles sont trés important, 1’année 2003 a vu s’enregistré une pluviométrie de

476mm tandis qu’une autre année comme 1999 n’a vu s’enregistrer 162mm
(Bouchenafa N., ). La pluie moyenne varie de 9.68 mm pour le mois juillet & 36.35

mm pour le mois de decembre .

Tableau 25 :Précipitation moyenne mensuelle interannuelle dans la zone d’étude de

la wilaya de Tiaret en mm (de1985 a 2013)

Mois | O N D J F M A M J J A S
Pluie |31.86 | 35.02 | 36.35 | 41.61 | 37.91 | 34.42 | 42.23 |27.78 | 11.04 |3.84 |9.68 | 32.45

(mm)
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I1.5.3 L’humidité

L’humidité relative de l’air varie de 25 a 84%. Elle est repartie selon le tableau

suivant :

Tableau 26 :Variation moyenne mensuelle interannuelle de 1’humidité relative de
I’air en (%) (de 1985 a 2013)

Mois O N D J F M A M [J JT | A S

Humidité moyenne |56 | 78 | 68 84 (83 |71 |64 |57 |39 |25 |33 |45

mensuelle %

11.5.4 Le vent

IIs sont surtout représentés par les Sirocco du sud qui a une durée moyenne de 24 jour
par an. Il apparaissant au mois de mai, juin, juillet. Les vent les plus dominants le
reste de I’année sont surtout ceux de 1’ouest et nord-ouest. ils sont caractérisé par leur
fraicheur (Bouchenafa N., ). La vitesse des vents de cette région varie au cours de

I’année en moyenne entre 11 et 16 km/h (tableau 27).

Tableau 27 : Variation moyenne mensuelle interannuelle de la vitesse des vents en
km/h (de 1985 a 2013)

Mois | O N D J F M A M J JT A S

Vents | 11 12 11 14 16 13 13 14 15 15 13 12
Km/h

11.5.5 La lumiére

La lumiere est le facteur qui agit directement sur le bon fonctionnement de la
photosynthése et le comportement du blé. En effet, un bon tallage est garanti, si le blé
est placé dans les conditions optimales d'éclairement. La lumiére de cette zone se
varie entre 3.9 et 12.8 h/j.

Tableau 28 :Variation moyenne mensuelle interannuelle de la lumiére en h/j en

28ans.
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Mois | O N D J F M A M J JT A S

h/j 6.7 7.4 3.9 6.2 4.8 7.7 106 | 115 | 128 | 120 | 125 |10.2

Chapitre 111 : Paramétres pédologiques

Le travail du sol crée les conditions d'une bonne germination, de chaleur, d’aération,
et I’humidité que doit réunir le "lit de semence". Il participe a I'assainissement des

cultures, en détruisant les mauvaises herbes et un bon nombre de parasites animaux et
végétaux (Fritas S, 2012).
111.1 Zone de Bordj bou arreridj

I11.1.1 La texture du sol

111.1.1.1 Les analyses physiques

La granulométrie L’analyse granulométrique a pour but de donner la composition
élémentaire du sol ou texture du sol, en classant les particules minérales en groupes
correspondants a des dimensions définies.

111.1.2.2 Les analyses chimiques

I’azote des composés organiques est transformé en azote ammoniacal sous 1’action
de I’acide sulfurique concentré a 1’ébullition, qui Se comporte comme un oxydant et
détruit les matiéres organiques. L'acide phosphorique du sol est d’abord extrait par
une solution de bicarbonate de sodium (NaHCO3, 0.5N, pH= 8,5) dans un rapport
prise d’essai/volume d’extraction (m/v = 1/20), suivie d’une filtration. Le carbone
organique d’un sol est dosé par la méthode Anne modifiée ou il est oxydé a chaud
par du bichromate de potassium en milieu sulfurique. L'exces de bichromates de
potassium est titré par une solution de sel de Mohr en présence de diphénylamine
(Mouassan. M ; Saidi .N.,2015).

I11.2 Zone de Constantine

111.2.2 La texture du sol

La fertilisation constitue I'un des facteurs les plus déterminants dans I'amélioration de
la production des cultures. Ces effets sur I'accroissement des niveaux de rendements
ne sont plus a démontrer.

L’azote : C’est un élément trés important pour I’augmentation de la masse végétative

et le développement du blé ,estime qu’il faut 3Kg d’azote pour produire 1 quintal de
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blé dur. Jusqu’au début de la montaison, les besoins sont assez modestes 40 a 45
Kg/ha puis jusqu’a la floraison tout I’azote est absorbé, A la récolte, plus de 75% de
I’azote total de la plante se trouve dans les grains.

Le phosphore : 1l favorise le développement des racines, sa présence dans le sol en
quantités suffisantes est signe d’augmentation de rendement. Les besoins théorique en
phosphore sont estimés a environ 120Kg de P20s/ha. C’est un facteur de précocité qui
favrise la maturation .

Le potassium : Les besoins en potassium des céréales peuvent étre supérieurs a la
quantité contenue a la récolte 30 a 50 kg de P205 de plus/ha. Le potassium régule les
fonctions vitales de la croissance végétale .1l est nécessaire a 1’efficacité de la fumure
azotée. (Guittoum. S.,2017).

111.3 zone de Setif

Les sols de la région sont caractérisés par : Structure, texture et N, P, K
111.3.1 Structure du sol :

La formation de la structure du sol résulte principalement de perturbations physiques
d'origine anthropique ou climatique. Boudiar .R.,2011, définie La structure du sol est
le résultat, a un moment donné, de 1’équilibre entre les phénomenes de tassement (par
le passage d’engins agricoles, conditions humides d’intervention), de fragmentation
(par le climat, la faune et/ou le travail du sol),d’agrégation (par des compactions
modérées ou par le climat et/ou la faune) et de déplacement du sol par le travail du
sol.

111.3.2 La Texture de sol :

111.3.2.1 Analyse physico-chimiques de sol

Tableau 29 : Analyse physico-chimique de sol dans la zone de sétif

Analyse physique % Analyse chimique

Sable 40 L’azote N 0.11 %

Limon 32 Le phosphore P 35.81 Olsen ppm
Argile 28 Le potassium k 207.61 ppm
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Selon (Boudiar. R.,2012) les éléments minéraux du sol suivants : N,P, K. L'azote
total présente un niveau faible (0,11%), le niveau d'azote est compris entre 0,05 et
0,15%, il est considéré comme faible. Le phosphore trés élevé se concentre en
surface du sol contrairement au labour qui lui provoque une homogeénéisation sur tout
le profil cultural. Le potassium qui suivis par le SD et le TC qui affichent
respectivement les moyennes de 206,25 ppm et 202,18 ppm.

I11.4 Zone de Batna

111.4.1 La texture du sol

Les champs prospectés ne bénéficient d'aucun apport d'engrais. En géneral les
céréales ont des besoins en phosphore variant entre 1,3 et 1,6 kg de P205 par quintal
de grains. Les besoins en potasse sont plus variables et son absorption est tres
précoce. L'absorbation de l'acide phosphorique est maximale durant la phase de
maturation et la solution Azotée (Urée + ammonitrate) est la mieux adoptée aux
besoins des céréales (Fritas .S.,2011).

1.5 Zone de Tiaret

I111.5.1 La structure du sol : le sol trés sec et compact des horizons argileux. La
porosité et I’agrégation, le fond matriciel ou masse basale ou plasma, sa composistion
et son assemblage (microstructure). La basale est un arrangement partiel de matériaux
fins et grossiers, I’observation micromorphologique de I’horizon d’accumulation

d’argile par la présence de pédotraits texturaux ou argillanes (Djili .K.,2011).

111.5.2 La texture du sol

L’analyse granulométrique a pour but de donner la composition élémentaire ou
texture d’un sol. Elle permet de classer les particules minérales constitutives agrégats
en un certain nombre de fraction par catégorie de diamétre (on suppose que ces
particules minérales sont sphériques). Selon (Ouared .R.,2015) les particules des
fagons suivantes :

Tableau 30: La texture de sol de la wilaya de Tiaret
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Texture physique

Argile jusqu’a 0.002mm.
Limons fin de 0.002 a 0.02 mm.
Limons grossier de 0.02 & 0.05mm.
Sable fin de 0.052 0.2 mm.
Sable grossier de 0.242mm

La plus grande partie de 1’azote dans les sols sous trouve sous forme organique. Le
carbone et I’hydrogéne se dégagent a 1’état de gaz carbonique et d’eau. L’azote se
transformé en ammoniaque et fixé par I’acide sulfurique a 1’état de sulfate

d’ammonium.

Chapitre IV : Méthodologie de travail

Notre travail est basé sur 1’application de deux logiciels a partir le CROPWAT pour
la stimulationdes besoin en eau et le Drinc pour la caractérisation de la secheresse.
V.1 Présentation du logiciel Drinc

IV.1.1 Introduction

DrinC (Drought Indices Calculator) vise a fournir un outil convivial pour le calcul de
plusieurs indices de sécheresse, en mettant I'accent sur deux indices récemment
développés: le Reconnaissance Drought Index (RDI) et le Stream flow Drought Index
(SDI). En outre, l'indice de précipitation standardisé (SPI) largement utilisé et les
déciles de précipitations peuvent étre calculés. La caractéristique commune des
indices sélectionnés est qu'ils nécessitent un nombre relativement petit de données
pour leur calcul et que les résultats peuvent étre facilement interprétés et utilisés dans
la planification stratégique et les applications opérationnelles. DrinC possede une
fonctionnalité d'interface utilisateur graphique compléte (GUI).

DrinC fournit un module pour le calcul de I'évapotranspiration potentielle (TEP) avec
des méthodes basées sur la température:

Hargreaves (Tmin, Tmax)

Thornthwaite (Tmean)

Blaney - Criddle (Tmean)
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Une série de données d'au moins 30 ans doit étre disponible afin de produire des

résultats fiables pour la caractérisation de la sécheresse. (tableau 31)

Tableau 31: Interface de calcul de 1’évapotranspiration par DrinC

B Calculate PET ==
Walues Hypdrological “r'ear Stand-alone mode v
" + Monthly " Sept-&ug f+ Oct-Sept Latitude
MNurnber aof pears: 3B - Starting from year: W @+ Decimal deg!rees
" Degrees - minutes
Select method 36.06 36 1
&+ Hargreaves " Thorthwaite " Blaney - Criddle | o ﬂorll‘|'| (‘“J;DuthJ

Hargreaves

Input files
Max. Temperature [C]: |C:\Users\is-infD\Desktop\.memoile\.T maxh T max ﬂ
kin. Temperature [C): |E:'\Users'\is-inf0'\D esktophmemairesT minsTmin | ﬂ
Ayger. Temperature [C): | J

v Calculate aver. temperature az [Tmax+Tmin)/ S

Ouput file [estimated PET):  |pet BBA )

Open file after calculation [ Apple PET file to project | Calculate | LCloze window |

Pour le calcul des indices sur une base annuelle, les données peuvent étre annuelles ou
mensuelles, tandis que pour les calculs sur une base saisonniére (mensuelle, 3 mois, 6
mois ou autre pas de temps), des données mensuelles sont requises.

Concernant les fichiers de données mensuels, le logiciel est capable de reconnaitre
automatiquement la position des données et d'ignorer les autres informations
contenues dans le fichier. Le format de fichier doit contenir une ligne avec le nom des
mois (au moins la premiere lettre de chaque mois) de l'année de I'eau (octobre -
septembre ou septembre - aodt). Les données de chaque année d'eau sont placées en
lignes sous le mois respectif. Les données annuelles doivent étre placées dans une
colonne (une valeur par an).

Les fichiers de données sont sélectionnés dans la fenétre Gestion des fichiers. Dans
cette fenétre, les fichiers de précipitations et d'évapotranspiration potentielle (TEP)
sont definis, ainsi que la période de I'année de I'eau, la premiére année et le nombre
d'années de I'ensemble de données.

La disposition du fichier de données d'entrée est illustrée dans le tableau suivante (des

modeles de fichiers peuvent également étre trouvés sur les tableau Exel) (tableau 32).

Tableau 32: Interface des données de 1’evapotranspiration potentielle (Pet)
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pet B84 - Micosoh e

1VV.1.2 Processus de calcul

Les parametres de calcul des indices de sécheresse sont définis dans la fenétre Indices
(menu> Traiter> Calculer les indices).

En cochant les cases appropriées, chaque indice (ou tous les indices a la fois) sera
calculé. Les sorties peuvent étre enregistrées soit dans des fichiers séparés en
définissant le nom des fichiers de sortie dans les zones de texte respectives, soit dans
le méme fichier pour tous les indices si I'étape de calcul annuel est sélectionnée et que
la case "Un fichier de sortie” est cochée. Pour chaque index, il existe différentes
options de sortie.

La base de référence principale dans DrinC est I'année hydrologique (octobre -
septembre), donc la période de calcul par défaut commence a partir d'octobre et les
principaux pas de temps sont mensuels, 3 mois, 6 mois et annuels. Cependant, il est
possible de définir d'autres pas de temps (par exemple 4 mois) ou des mois de départ
(par exemple janvier). Il existe également la possibilité de calculer les indices de
sécheresse séquentiellement pour chaque mois et la production peut étre présentée par
mois ou par période afin d'avoir une comparaison directe de la gravité de la
sécheresse de périodes spécifiques pour chaque année.

Avec la fonction «<mode multipoints», un ensemble de données d'entrée pour plusieurs
points spatiaux peut étre chargé et chaque indice de sécheresse peut étre calculé pour
chaque point via une routine itérative.

Les fichiers de sortie produits peuvent étre affichés dans la fenétre «Tableaux des
résultats» et peuvent étre enregistrés dans des feuilles de calcul MS Excel® (tableau
33).

Tableau 33 : Interface de calcul de SPI par Drinc
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File Edit Data Process View Window Help

SR8 BREMmMERR

DrinC

o

. Indices @I
DrinC
-
File Management Dt J [
Fie management =
Input fies Caulate SR @
Precipitation data file (mm] [C-\lsers\isinto\D ocuments'ag ol ShsoPliie BBA 4k Output fie [®|  ipen i aiter calbusten
PET data fie [mm) | o) Distribution
® Gamma " Lognomal
Streamflow data fle [ )
Caleulate RD T~
I Use elfective preciptation. (c] Dutput i =
Hydrological Year — Distibutiorr
Load datasets P a, I =l
& Oot- Sept Staling from yea. Number of years: e g *
= 1982 +|-1983 % - . LaledatePET | Calculate 501 [~
= I~ Synthetic seriss Help Output fie i
Distibutiorr
Data load goions e g
Calculation step
¢ drusl O Bmonth © Zmonth @ Monthly ¢ Other (Defing) Drought manitaring
Al Al il =] [7 Jwonths [0er Calculate
[~ Senslowput [~ -
BN =

V.2 Présentation de logiciel CROPWAT 8.0
IV.2.1 Introduction

En termes d’économie d’eau, la maitrise des besoins en eau des cultures permet d’agir
sur les doses a apporter et donc d’économiser de fagon significative la consommation
en eau. Pour cela, la FAO a mis en place un outil simple et efficace, facile
d’utilisation et rapide pour le calcul des besoins en eau des cultures, c’est le logiciel
Cropwat, version 8.0.

Le Cropwat est un logiciel d'aide a la gestion de l'irrigation, basé sur la formule de
Penman - Monteith modifiée. Il permet le calcul des besoins en eau des cultures et des
quantités d'eau d'irrigation. 1l offre également la possibilité de développer un
calendrier d'irrigation en fonction de diverses pratiques culturales, et d'évaluer les
effets du manque d'eau sur les cultures et I'efficience de différentes pratiques
d'irrigation.

IV.2.2 Présentation du (CROPWAT 8.0)

Le logiciel Cropwat exige cing données climatiques d'une station météorologique
normalisée, pour que cette derniére soit représentative elle doit étre la plus proche de
la zone agricole, En cas ou la station la plus représentative ne donne pas les 5 données
climatiques il est conseillé de les estimer, la FAO propose les méthodes d'estimation
de I'numidite relative, rayonnement, et la vitesse du vent dans son Bulletin-56 (FAO,
1998).

1VV.2.3 Evaluation des besoins en eau des cultures
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La détermination des besoins en eau d’une culture nécessite la connaissance les
parametres suivants :

- Les données climatiques donneront les informations nécessaires concernant les
besoins en eau de la culture ;

- Les paramétres pédologiques permettront d'estimer la réserve utile du sol ;

- Les données culturales préeciseront la réserve en eau facilement utilisable par la
plante, sur la base de sa profondeur racinaire.

IV.2.4 Les données climatiques

IV.2.4.1 Les données climatiques et calcul de PETP :

On introduit les températures moyennes maximales et minimales (°C), I’humidité
relative de ’air (%), la vitesse du vent (m/s) et I’insolation journaliére (heures/jour).
Les données introduites de chaque parametre sont mensuelles. L'ensemble de données
climatiques entrées dans le logiciel Cropwat sont synthétisés dans le tableau suivant.
Tableau 34 :Exemple de calcul de I’Eto de la station de BBA

%) ETo Penman-Monteith par mois - C\ProgramData\CROPWAT\data\climate... EI@
Pays ||a|gérie Station |bba

Altitude | 930 m, Latitude |60 [N ~ Longitude | 479 [E ~

Mois Temp Min | Temp Max | Humidité Yent Insolation Ray. ETo
T T b ke Ajour heures b oL mimjaur

Janvier 74 an 173 34 79 0.a8
Février 47 18.2 i 173 E.2 122 1.78
Mars 21 116 76 173 E.1 149 1.93
Al A3 13.0 T 173 91 1.4 332
Mai a7 .2 T2 173 95 Z3E 386
Juin 167 e 70 173 1.7 273 572
Juillet 187 3.8 Ta 173 125 281 E.60
Aot 17E 333 70 173 1.7 255 586
Septembre 138 i 72 173 37 20z 423
Octobre a7 18.0 T 173 E.2 129 21
MNovembre 57 151 77 173 57 mna 1.54
Décembre 23 9F 20 173 41 75 1.01
Moyenne 8.8 205 74 173 8.0 17.6 324

1V.2.4.2 Les données pluviométriques

Cropwat utilise les données pluviométriques mensuelles pour calculer les
précipitations efficaces. Le logiciel ne permet de rentrer que des données
pluviométriques mensuelles, il estim. Possible de rentrer des valeurs journalieres dans
le logiciel. Le logiciel interpole les valeurs mensuelles pour obtenir des valeurs
journalieres. Cropwat offre la possibilité d'utiliser plusieurs méthodes pour calculer
les précipitations efficaces:

e Pourcentage fixé de précipitations.

-
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e Précipitations probable.

e Equation empirique.

e Méthode Service USDA Conservation des sols (tableau 36).

e Précipitations non considérées pour les calculs d'irrigation (Pluies efficaces = 0).
Tableau 35 : Exemple de calcul de la pluie efficace de BBA

¥ Précipitations par mois - C\ProgramData\CROPWAT\data\rain\plu.. El@

Station |bba Méthode Précipitations eff. |Méthode USDA S.C.
Pluie Pluie eff.
mm mm
Janvier v
Février 221 213
Mars E0.A RR0
Avril 227 214
Mai RO.A 46.4
Juin 11 1.1
Juillet 26 2.6
Aot oo 0o
Septembre 94.5 a2
Octobre 531 535
Hovembre 220 2.2
Décembre 434 40.4
Total 419.2 381.3

IV.2.5 Les données sur les types de culture

Les données concernant la culture nécessaire pour les calculs des besoins en eau des
cultures et le calendrier d’irrigation sont :

e Nom de la culture, sa date de plantation.

e Valeurs de Kc : c’est a dire les trois valeurs caractéristiques de la courbes Kc de
base.

e Phase (jours) : les durées des quatre stades de développement. La durée totale de la
culture est automatiqguement calculée. La date de récolte est également
automatiquement calculée.

e Profondeur d’enracinement: ce paramétre permet de calculer la réserve utilisable par
la plante (RU).

e Epuisement maximum (fraction) : ce paramétre permet de déterminer la fraction de
la réserve utilisable qui est facilement utilisable par la plante.

e Réponse en rendement : facteur qui lie la baisse du rendement au déficit
d'évapotranspiration.

La hauteur de culture : permet d’ajuster les Kcmid et Kcend aux conditions locales.

|
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8 Culture hors riz - C:\ProgramData\CROPWAT\data\crops\FAO\W-WHEAT.CRO | = || & [[x3s]

Culture || Winter Wheat f. Date de plantation |15/11 Récolte |07/06
—_ 120 ——
Ke / \
—| 0E0 =— I
Valeurs [ 070
Phase initizle CIoisEance mi-5al30m alfiére-saison total
liours) 20 110 49 | 26 | 208
010
Profondeur d'enracinement -‘-_—-""“-‘__""‘"-'-—-...___ -
o [ —
spuisement maximum
(fraction] 0.55 055 0.4
Réponse du rendement [f.] 0.20 | 0ED | 050 | 040 | 1.00
Hauteur de culture [m] 1.00  [optitnnel)

Figure 04: Les données de la culture de Blé

Tableau 36 : Les phases de développement de blé

Phase Initiale Croissance Mi saison | Arriere-saison Totale

Jours 20 110 49 26 205

IV.2.6 Les données liées au sol

Les données relatives au sol sont nécessaires dans le pilotage des irrigations pour la
détermination de la réserve utile (RU)

Les données concernant le sol nécessaire pour calculs le calendrier d'irrigation sont :

e Le nom du sol.

e L’eau disponible totale: c’est- a-dire la teneur en eau entre la capacité au champ et
le point de flétrissement exprimé en mm/metre de sol.

¢ e taux d’infiltration maximum de 1’eau de pluie.

e La profondeur maximum d’enracinement : C’est-a-dire la profondeur ou se trouve
un horizon de sol imperméable ou la roche mer.

e [’¢épuisement de la teneur en eau initiale (en % de RU) : indique la sécheresse du
sol au depart de la saison de développement qui correspond au semis pour les cultures
hors riz.

IV.2.6.1 La texture

Les valeurs de la (RU) variaient selon les déférent textures du sol qui sont d’apres la

FAO.,1987

<
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Tableau 37: Les values de la RU en fonction de type de sol

Type de sol Sol grossier Sol sableux Sol limoneux Sol argileux

RU (mm/m) 60 100 140 180

(3] Sol - C\ProgramData\CROPWAT\data\soils\FAO\MEDIUM.SOI == ]

Nom du zol |Medium [loam]

Données généralez sur le sol

E au dizponible totale [CC - PF) 230.0 mm/métre
Taux dinfiltration maximum de I'eau de pluie 40 mmsjour
Profondeur maximum d'enracinement a0a0 centimétres

u] k3

spuizement de la teneur en eau initiale (en # TAM)

E au disponible initiale 290.0 mmimeétre

Figure 05: Les données liées au sol proposeés dans le Cropwat.

1V.2.6.2 Profondeur d’enracinement de blé

la profondeur maximale que peuvent atteindre les racines est de 1.00 métre.

IV.2.7 Besoin en eau de la culture du blé

Un exemple des résultats obtenus des besoins en eau des cultures sont mentionnés
dans le tableau suivant.

Tableau 38 : Exemple de calcul des besoin en eau de zone BBA

] Besoins en eau des cultures El@
Station ETo ’hhai Culture ,W
Station Pluie ’hhai Date de plantation ’15:’117
Mois Décade Phase | Ke | ETe | ETe | Plieeff. | BesIm |
| coeff | mmdjor | mmdec | mmdec | mmdec ‘
Nov 2 Iniit 0.60 0.92 55 28 32
Nov 3 Iniit 0.E0 0.82 8.2 76 0E
Déc 1 Crois 0.61 0.7z 7.2 120 0o
Déc 2 Crois 0.EE 0.67 E7 145 0o
Déc 3 Crois 0.72 U= 76 138 0.0
Jan 1 Crois 0.78 (.67 E7 133 0.0
Jan 2 Crois 0.83 (.ES E5 132 0.0
Jan 3 Crois 0.89 0.99 108 1.1 0o
Fév 1 Crois 0.95 139 139 7.4 E5
Fév 2 Crois 1.00 1.76 176 48 128
Fév 3 Crois 1.05 1.91 163 93 ED
Mar 1 Crois 1.10 1.99 149 16.7 32
Mar 2 Crois 116 211 211 215 0.0
Mar 3 Mi-sais 120 279 307 167 139
Avr 1 Mi-sais 1.20 343 343 9.2 251
Avr 2 Mi-sais 1.20 3.99 399 45 353
Avr 3 Mi-zaiz 1.20 421 421 a2 338
Mai 1 Mi-sais 1.20 4.34 43.4 149 285
Mai 2 Air-sais 113 4.26 426 188 239
Mai 3 Ar-sais 0.93 412 453 126 327
Jui 1 Ar-sais 0.76 393 275 08 26.4
4529 2337 252.0

IV.2.7.1 Le calendrier d'irrigation

Nous avons fixé les criteres de la conduite d'irrigation comme suit :

- Irriguer quand la RFU est épuisée a 100 %

- Remplir la RFU a 100 % (ramener la RFU a la capacité au champ) ;

- Début de pilotage : la premiére date de plantation de chaque culture (Tableau 40).

.
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Tableau 39: Exemple de calcul des besoins en eau et du calendrier d’irrigation de
BBA

53] Calendrier d'irrigation des cultures oo =
Station ETo |bba Culture | Winter wheat . Date de plantation [15/11 Baisse Rdt
Station Pluie |bba Sol |Medium [loam] Date de récolte |07/06 0oz

Format Tableau = - T -
schéance: |miguer & '€puizement maximumm
(+ Calendrier irrigation B -
9 Apport:  Recharger ol & la capacité au champ

B . - .
Bilan hydrique journalier Eff. au champ 70 i

Date Jour Phasze Pluie Kz Etr Epuis. |l Met. | Déficit | Perte ([l Brut.| Débit
i fract. b kS mr mr mr i I#s/ha
7 Jui Fin Fin 00 1.00 a 55
Totaux 6
Irigation brute totale 0.0 mm Précipitations totales 251.2 mm
Irrigation nette totale 0.0 mm Précipitations efficaces 211.7 mm
Pertes totales d'irmgation 0.0 mm Pertes totales de précipitations 394 mm
Utilisation réelle d'eau par culture 4490 mm Déficit d'eau a la récolte 237.2 mm
Utilization potentielle d'eau par cult: 4490 mm Besoins en eau réels 237.2 mm
Efficience calendrier d'irmigation - 4 Efficience des précipitations 843 ¥
Inefficacité calendrier d'irrigation 0.0 7
Baisses du rendement v

1VV.2.7.2 L’efficience au champ

Le Cropwat considere une efficience globale fixée a 70 %, on peut varier cette
efficience selon le systeme d'irrigation utilisé et la nature du sol.

I1VV.2.7.3 Calcul de I’efficience d’utilisation de I’eau (EUE)

L’efficience d’utilisation de 1’eau étant définie comme suit : c’est le rapport entre les
besoins en eau de la culture durant tout son cycle végétatif en (m3) et le poids de la
production commercialisable en (kg)(3). Donc

EUE=M/B.oooooeeceeeieen, ?3)

Avec :

EUE : L’efficience d’utilisation de I’eau (Kg/ms) ;

B : besoins en eau (m3) ;

m : poids de la production commercialisable (Kg).

IVV.3 Données nécessaires pour le fonctionnement des modéles

IV.3.1 Zone BBA

Les données météorologiques sont 1’un des facteurs les plus fondamentaux de cette
étude et sont appliquées par ces logiciels. Nous remarquons dans les tableaux suivants
I’évolution de la température min, max, la pluie et I’Etp. La quantit¢ de pluie

moyenne en septembre est la plus élévé (40.93mm) , la Tmin moyenne durant janvier

-
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est de 1.86 °C et la Tmax moyenne en juillet est de 34.93 °C. L’Etp moyenne est

comprise entre34.1 mm durant decembre et 207.9 mm au mois de juillet (tableau 40).

Tableau 40 : Evolution moyenne de pluie, Tmin , Tmax, pet dans la zone de BBA

pendant 36 années.

Oct nov Dec jan fev mars | avril | mai juin Juill | aout | Sept
Pluie | 30.33 | 32.87 | 35.02 | 39.07 | 28.89 | 36.74 | 40.55 | 37.66 | 19.34 | 9.17 | 12.52 | 40.93
Tmin | 11.48 | 628 | 299 |1.86 |238 |459 |7.19 |11.42 |16.22 |19.71 | 19.45 | 15.48
Tmax | 22.56 | 15.45 | 11.41 | 10.83 | 12.11 | 15.51 | 19.12 | 24.53 | 30.76 | 34.93 | 34.27 | 28.27
Pet 821 |456 |[341 [37.1 |464 |782 |107.5 |150.5 |184.2 | 207.9 | 185.0 | 124.6
(mm)

IV.3.2 Zone Constantine

Nous remarquons dans le tableau suivant (tableau 43)que la pluie moyenne

enregestrée en decembre est de 73.81 mm, la Tmin moyenne en janvier est de 2.33 °C

et la Tmax moyenne en juillet est de 34.6 °C . L’Etp moyenne est comprise entre 37.4

mm et 211.4 mm.

Tableau 41 : Evolution moyenne de pluie, Tmin , Tmax, pet dans la zone de

constantine pendant 36 années.

Oct nov Dec jan fev mars | avril | mai juin juill aout | sept
Pluie | 38.06 | 50.78 | 73.81 | 67.29 | 51.11 | 58.35 | 47.49 | 39.10 | 16.04 | 10.68 | 14.03 | 32.29
Tmin | 11.59 | 691 |3.68 |[233 |[266 |[462 |[693 |10.65 |15.13 |18.23 | 18.50 | 15.37
Tmx | 24.06 |17.30 | 13.10 | 12.11 | 13.17 | 16.00 | 19.51 | 24.82 | 30.62 | 34.6 | 34.23 |29
Pet |83 |502 |[374 [399 |49.2 |803 |110.3 |1553 |187.4 |211.4 |188.6 | 129.0
(mm)

1V.3.3 Zone Sétif

La pluie max est enrégestrée en decembre est de 42.87 mm , la Tmin moyenne en

janvier 1.46 °C et la Tmax moyenne en juillet de 33.79 °C. L’Etp moyenne est

comprise entre 32.4 mm et 198.7 mm.

Tableau 42 : Evolution moyenne de pluie, Tmin , Tmax, pet dans la zone de sétif
pendant 36 années.
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Oct nov Dec jan fev mars | avril | mai juin | juill aout | sept
Pluie | 32.86 | 35.28 | 42.87 | 41.85 | 36.62 | 36.55 | 40.61 | 43.89 | 21.02 | 11.15 | 13.22 | 37.71
Tmin [ 11.35 | 618 |261 |146 |1.86 |4.16 |672 |11 15.84 | 19.43 | 19.38 | 15.30
Tmax | 21.72 | 14.95 | 10.66 | 9.87 | 11.11 | 14.27 | 17.74 | 23.29 | 29.53 | 33.79 | 33.09 | 27.28
Pet |781 |439 324 |348 437 |[729 [99.9 |[142.2 |1752 |198.7 | 1755 | 118.7
(mm)

I\VV.3.4 Zone Batna

Nous remarquons dans le tableau suivants que la pluie moyenne max en decembre est

de 35.71 mm , la Tmin moyenne en janvier est de 0.22 °C et la Tmax moyenne en

aoiit est de 35.59 °C. L’Etp moyenne est comprise entre 38.8 mm et 221.4 mm.

Tableau 43 : Evolution moyenne de pluie, Tmin , Tmax, pet dans la zone de batna

pendant 35 années.

Oct nov Dec jan fev mars | avril | mai juin | juill aout | Sept
Pluie | 25.07 | 26.85 | 29.84 | 29.76 | 25.84 | 34.39 | 34.97 | 35.10 | 1832 | 9.20 | 16.79 | 35.71
Tmin | 10.00 | 484 | 138 [022 |060 |293 (578 |9.86 |14.42 |12.27 |17.30 | 14.22
Tmax | 23.48 | 16.74 | 12.37 | 11.74 | 13.04 | 16.30 | 20.05 | 25.48 | 31.37 | 35.34 | 34.59 | 29.00

Pet | 904 |522 |[388 |41.8 |51.8 |855 |116.6 | 162.8 | 196.0 | 221.4 | 196.2 | 133.6
(mm)

IV.3.5 Zone Tiaret

La quantité moyenne de pluie en avril est de 42.23 mm , la Tmin moyenne en janvier

est de 0.97 °C et la Tmax moyenne en juillet est de 34.95 °C. L’Etp moyenne est

comprise entre 37.9 mm et 218.0 mm.

Tableau 44 : Evolution moyenne de pluie, Tmin , Tmax, pet dans la zone de tiaret

pendant 28 années.

Oct Nov | Dec Jan Fév Mars | Avril | Mai Juin | Juill | Aout | Sept
Pluie | 31.86 | 35.02 | 36.35 | 41.61 | 37.91 | 34.42 | 42.23 | 27.78 | 11.04 | 3.84 |9.68 | 32.45
Tmin | 10.03 | 533 |241 [097 |123 |[337 |487 |871 |13.08 |17.31 |17.60 | 13.85
Tmx |22.80 | 16.25 | 12.20 | 11.28 | 12.60 | 16.14 | 18.4 | 24.02 | 29.93 | 34.95 | 34.51 | 28.57
Pet |878 |50.8 |379 |40.2 |50.3 |844 |109.1 |155.4 |189.0 |218.0 | 194.9 | 1325
(mm)

|
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I11.1. Zone BBA

11.1.1 Evolution d’ETo dans la zone d’étude BBA pendant les années de

secheresse

Dans la zone de BBA, le tableau suivant montre les résultats de 1’évapotranspération

de référence pour les années extremement seches en fonction des données climatiques

enregistrés pendant les mémes périodes.(tableau )

Tableau 45: Evolution de I’ETo dans la zone de BBA pendant les années de

secheresse

Tmin Tmax Humidité | Vent | Insolation | Ray ETo

Année | Mois °C °C % Km/j | heures Mj/m2/jours | mm/jour
1981 Nov 9.1 21.3 73 173 34 17.9 331
Jan 8.1 20.6 73 173 8.5 18.2 3.32
1982 Sept 8.1 20.6 73 173 8.5 18.2 3.32
Juin 8.8 20.5 74 173 8.1 17.6 3.25
1984 "Aout |88 205 |74 173 | 80 176 3.24
1987 Aout 10.0 21.3 74 173 8.0 17.6 3.30
1989 Fév 104 21.4 74 173 8.0 17.6 3.27
1990 Oct 9.1 195 76 173 7.4 16.8 3.03
1993 Mai 10.3 21.7 74 173 8.0 17.6 3.36
1994 Nov 9.6 20.8 75 173 7.8 17.2 3.14
1996 Mars 10.9 21.6 74 173 8.0 17.6 3.33
Oct 11.0 21.6 76 173 7.4 16.7 3.22
1998 Auvril 11.0 21.6 76 173 7.4 16.7 3.22
Jan 11.2 21.6 76 173 7.2 16.6 3.21
1999 Fev 11.2 21.6 76 173 7.2 16.6 3.21
2000 Mars 11.3 21.6 74 173 8.0 17.6 3.37
Juin 11.3 21.9 76 173 7.3 16.7 3.20
Dec 10.8 22.2 74 173 7.9 17.3 3.29
2001 Mai 10.8 22.2 74 173 7.9 17.3 3.29
2006 Oct 10.2 23.1 72 173 8.8 18.4 3.54
2012 Juin 9.3 22.3 74 173 8.0 17.6 3.37
2013 Avril 10.3 23.7 74 173 8.0 17.6 351
2015 Dec 10.2 23.7 72 173 9.1 18.8 3.65
Mars 111 23.7 74 173 8.0 17.6 3.53
2016 Sept 11.1 23.7 74 173 8.0 17.6 3.53
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I11.1.2 Variation des pluies efficaces pendant les periodes de secheresse dans la
zone d’etude BBA.

Le tableau suivant montre le varriation des pluie efficaces en fonction des années de
sécheresse.

Tableau 46: Varriation des pluies efficaces en fonction des anneés de secheresse

Année Mois Pluie Totale Pluie efficace
(mm) (mm)
1981 Nov 390.7 359.7
Jan 320.4 294.5
1982 Sept 3204 294.5
Juin 419.2 381.3
1984 Aout 4192 3813
1987 Aout 280.8 266.0
1989 Fév 388.1 356.7
1990 Oct 389.8 260.5
1993 Mai 318.2 279.2
1994 Nov 435.9 384.5
1996 Mars 286.1 268.9
Oct 285.8 261.1
1998 Auvril 285.8 261.1
Jan 264.3 246.8
1999 Fév 264.3 246.8
2000 Mars 294.2 267.7
Juin 294.2 267.7
Dec 182.7 174.9
2001 Mai 182.7 174.9
2006 Oct 700.8 536.7
2012 Juin 391.7 362.5
2013 Avril 287.0 268.7
2015 Dec 257.5 242.3
Mars 305.9 249.4
2016 Sept 305.9 249.4

111.1.3 Evolution de P’indice de SPI dans la zone d’étude BBA

Il 'y a 18 ans de secheresse sur les 35 années (1981-2016). Le tableau suivant montre

I’évolution de I’indice de précipitation standarisé pendant cet annees, ou la valeur de
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I’indice varie de -1.51 en septembre en 2016 & -3.24 au mois de février en 1999. Le

mois de juillet n’a enrégistré aucune valeur de SPI.

Tableau 47 : Valeur de I’indice de précipitation standarisé dans la zone de BBA
(-3.24 > SP1 >1.51). Période extrémement séche.

Moi (0] N D J F M A M J JT A
Anng

1981 -2.3

1982 -2.27

1984 -1.57 -1.91

1987 -1.83

1989 -2.66

1990 -2.06

1993 -1.78

1994 -2.3

1996 -1.79

1998 -1.54 -1.9

1999 -2.27 -3.24

2000 -1.62 -1.57

2001 -1.69 -1.8

2006 -1.9

2012 -1.91

2013 -2.66

2015 -1.91

2016 -2.06

111.1.4 Evolution des besoins en eau dans la zone d’étude BBA

Le tableau suivant montre 1’évolution des besoins en eau du blé au cours des années
de secheresse. Les besoins se situent entre 172.0 mm en octobre durant 2006 et 437.1
mm en mars et septembre durant I’anneé 2016.

Tableau 48 : Valeurs des besoins en eau du blé pendant les périodes de
sécheresse de la zone de BBA

moi (0] N D J F M A M J JT A S Total
Année

1981 184.7 184.7
1982 356.5 356.5 713
1984 252.4 252.0 504.4
1987 313.5 313.5
1989 217.9 217.9
1990 216.0 216.0
1993 372.7 372.7
1994 321.2 321.2
1996 332.1 332.1
1998 367.1 367.1 734.2
1999 372.4 | 3724 744.8
2000 370.6 353.8 724.4
2001 415.3 415.3 830.6
2006 172.0 192.0
2012 262.7 262.7
2013 347.8 347.8
2015 392.9 392.9
2016 437.1 437.1 847.2

g
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111.2 Station Constantine

111.2.1 Evolution d’Eto da la zone d’étude Constantine

Dans la zone de constantine, le tableau suivant montre les résultats de
I’évapotranspération de référence pour les années extremement séches en fonction des
données climatiques enregistrés pendant les mémes périodes.

Tableau 49: Evolution de I’ETo dans la zone de constantine pendant les années de

secheresse

Tmin Tmax Humidité | Vent | Insolation | Ray ETo

Année | Mois °C °C % Km/j | heures Mj/m?/jours | mm/jour
Jan 8.9 21.7 74 173 | 8.2 17.6 3.27
1982 FAvAl [ 8.9 217 | 74 173 |82 176 327
Sept 8.9 21.7 74 173 |82 17.6 3.27
1984 | Nov 9.9 23.1 72 173 [ 8.9 18.6 3.57
1086 | Sept 10.0 21.4 74 173 [ 8.2 17.6 3.26
1988 | Oct 9.9 21.6 74 173 |81 17.5 3.24
Dec 9.9 23.1 72 173 | 8.9 18.6 3.57
1989 | Fév 10.7 22.6 74 173 [ 8.2 17.6 3.32
1993 | Mai 10.4 23.0 73 173 | 86 18.2 3.50
1994 | Mai 9.8 21.9 73 173 |83 17.8 3.50
1999 | Mars 10.1 23.0 72 173 |87 18.3 3.51
2004 | Mai 9.6 21.9 73 173 | 8.4 18.0 3.40
2005 Oct 9.9 23.1 72 173 8.9 18.6 3.57
Jan 9.2 22.8 74 173 [ 8.0 17.5 3.36
2007 | Fév 9.3 22.8 71 173 |91 18.8 3.53
Jan 9.1 23.0 74 173 | 8.0 175 3.37
2010 | Sept 9.1 23.0 71 173 |93 19.1 3.60
Avril | 9.4 235 71 173 |94 19.2 3.66
2013 | Aout 10.3 24.1 74 173 | 8.2 17.6 3.48
2014 | Avril |96 24.6 74 173 [ 8.2 17.6 3.53
2015 | Dec 9.3 23.3 74 173 [ 8.2 17.6 3.57
Dec 10.3 24.1 74 173 [8.2 17.6 3.48
2016 | Mars 10.3 24.1 74 173 [8.2 17.6 3.48
Mai 10.3 24.1 74 173 [8.2 17.6 3.48
Aout 10.3 24.1 74 173 [8.2 17.6 3.48

111.2.2 Variation des pluies efficaces pendant les periodes de secheresse dans la

zone d’étude constantine.
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Le tableau suivant montre le varriation des pluie efficaces en fonction des années de

sécheresse.
Tableau 50: Varriation des pluies efficaces en fonction des anneés de secheresse

Année Mois Pluie Total | Pluie efficace
(mm) (mm)
Jan 400.0 357.4
1982 Al [ 4000 357.4
Sept 400.0 357.4
1984 Nov 829.0 579.7
1986 Sept 599.0 519.8
1988 Oct 455.2 409.6
Dec 270.5 255.7
1989 Fev 270.5 255.7
1993 Mai 448.1 390.4
1994 Mai 619.4 505.2
1999 Mars 454.3 409.7
2004 Mai 475.3 403.9
2005 Oct 394.2 358.2
Jan 409.6 375.4
2007 Fév 409.6 375.4
Jan 511.0 446.2
2010 Sept 511.0 446.2
Avril 419.4 374.0
2013 Aout 419.3 374.0
2014 Avril 633.7 531.3
2015 Dec 3333 309.7
Dec 245.4 227.0
2016 Mars 2454 227.0
Mai 2454 227.0
Aout 2454 227.0

111.2.3 Evolution de I’indice SPI dans la zone d'étude Constantine

Il y a 16 ans de secheresse sur les 35 années (1981-2016). Le tableau suivant montre
I’évolution de I’indice de précipitation standarisé pendant & cet années, ot la valeur de
I’indice varie -1.53 en septembre en 1982 a -2.47 au mois de octobre en 2005. Le

mois de juin et le mois de juillet n’a enrégistré aucune valeur de SPI.
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Tableau 51: Valeur de I’indice de précipitation standarisé dans la zone de constantine
(-2.47> SPI >-1.51). Période extrémement séche.

mois | O N D J F M A M J|JT | A S

Année
1982 -1.58 -1.92 -1.53
1984 -1.96
1986 -2.24
1988 -2.02
1989 -1.83 -1.91
1993 -1.68
1994 -1.7

1999 -1.59
2004 -1.58
2005 -2.47
2007 -1.74 | -1.53
2010 -2.11 -2.23
2013 -2.18 -1.59
2014 -2.14
2015 -1.91
2016 -1.51 -1.91 -1.98 -1.59

111.2.4 Evolution des besoins en eau dans la zone d’étude Constantine

Le tableau suivant montre 1’évolution des besoins en eau du blé au cours des années
de secheresse dans la zone de constantine. Les besoins se situent entre 210.9 mm en
septembre durant 1984 et 399.3 mm en decembre, mars, mai et aott durant 1’anneé
2016.

Tableau 52: Besoins en eau du blé pendant les périodes de sécheresse de la zone
de Constantine.

Mois | O N D J F M A M J JT | A S Total
Années
1982 331.6 331.6 331.6 994.8
1984 222.5 222.5
1986 210.9 210.9
1988 253.4 253.4
1989 354.0 354.0 708.0
1993 299.9 299.9
1994 302.5 302.5
1999 327.4 327.4
2004 307.1 307.1
2005 309.7 309.7
2007 297.0 | 341.8 638.8
2010 244.6 282.2 526.8
2013 298.6 298.6 597.2
2014 353.2 353.2
2015 303.1 303.1
2016 399.3 399.3 399.3 399.3 1597.2

111.3 Zone de Sétif
I11.3.1 Evolution d’Eto dans la zone d’étude Sétif pendant les années de

sécheresse.

&



Dans la zone de sétif, le tableau suivant montre les résultats de 1’évapotranspération

de référence pour les années extremement séches en fonction des données climatiques
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enregistrés pendant les années de secheresse.

Tableau 53: Evolution de I’ETo dans la zone de sétif pendant les années de

secheresse.

Tmin Tmax | Humidité | Vent | Insolation | Ray ETo

Année | Mois °C °C % Km/j | heures Mj/mz/jours | mm/jour
1981 | Nov 9.9 20.3 76 173 7.3 16.5 3.05
Jan 9.1 20.1 75 173 7.6 171 3.13
1982 Sept 9.1 20.1 75 173 7.6 171 3.13
1989 Fév 104 21.3 75 173 7.5 16.8 3.12
1990 Oct 8.8 191 76 173 7.2 16.5 2.97
Jan 8.8 191 75 173 7.2 16.5 2.97
Oct 10.3 21.3 75 173 7.6 171 3.24
1993 Mai 10.0 21.3 75 173 7.8 17.2 3.25
Juin 10.3 21.3 75 173 7.6 171 3.24
1994 Nov 9.3 20.2 75 173 7.6 17.0 3.08
Mai 9.3 20.2 75 173 7.6 17.0 3.08
1996 Fev 11.1 21.0 77 173 6.7 15.7 2.97
Mars 10.1 21.0 75 173 7.5 16.9 3.13
1998 Mai 10.2 20.6 76 173 7.3 16.6 3.14
Jan 10.6 21.1 76 173 7.3 16.6 3.13
1999 Fev 10.6 21.1 76 173 7.3 16.6 3.13
2000 Juin 10.6 21.1 76 173 7.3 16.6 3.13
2001 Sept 10.2 215 75 173 7.8 17.1 3.21
2004 Mai 9.3 204 76 173 7.4 16.8 3.15
Oct 10.6 21.2 76 173 7.3 16.6 3.12
2006 Nov 10.6 21.2 76 173 7.3 16.6 3.12
2007 Dec 11.2 20.8 78 173 6.6 15.6 2.96
2008 | Mai 104 20.8 76 173 7.3 16.5 3.12
2009 Sept 10.1 20.3 75 173 7.5 16.8 3.11
2013 | Auwril 8.3 22.1 71 173 9.3 19.0 3.55
2014 | Auvril 8.2 21.6 71 173 9.1 18.8 3.50
2015 Dec 8.0 22.1 70 173 94 19.0 3.50
2016 Mars 94 22.1 72 173 8.7 18.3 3.46
Avril 94 22.1 72 173 8.7 18.3 3.46
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111.3.2 Variation des pluies efficaces pendant les périodes de sécheresse dans la
zone d’étude Sétif.

Le tableau suivant montre le varriation des pluie efficaces en fonction des années de
secheresse. (tableau54)

Tableau 54: Varriation des pluies efficaces en fonction des anneés de secheresse

Année Mois Pluie Total | Pluie efficace
(mm) (mm)
1981 Nov 509.5 456.6
Jan 262.7 249.0
1982 Sept 262.7 249.0
1989 Fév 316.9 297.7
1990 Oct 393.9 359.7
Jan 393.9 359.7
Oct 294.6 273.2
1993 Mai 294.6 273.6
Juin 274.6 273.2
1994 Nov 414.6 375.6
Mai 414.6 375.6
1996 Fev 293.8 274.0
Mars 293.8 274.0
1998 Mai 326.7 299.3
Jan 362.8 334.8
1999 Fév 362.8 334.8
2000 Juin 315.2 290.0
2001 Sept 253.0 241.2
2004 Mai 419.0 383.9
Oct 427.0 380.4
2006 Nov 427.0 380.4
2007 Dec 357.2 332.2
2008 Mai 439.3 400.6
2009 Sept 370.3 345.2
2013 Avril 331.9 305.9
2014 Avril 387.7 358.4
2015 Dec 307.1 285.6
2016 Mars 216.6 205.6
Avril 216.6 205.6
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111.3.3 Evolution de I’indice SPI dans la zone d’étude Sétif

Il'y a 20 ans de secheresse sur les 35 années (1981-2016). Le tableau suivant montre
I’évolution de I’indice de précipitation standarisé pendant a cet années, otr la valeur de

I’indice varie de -1.59 en septembre en 2001 a -2.57 au mois de octobre en 2006. Le

mois de juillet et le mois de aoiit n’a enrégistré aucune valeur de SPIL.

Tableau 55: Valeur de I’indice de précipitation standarisé dans la zone de
sétif (-2.57 >SPI1 > 1.5). (période extrémement séche)

0is

Années

(0]

N

D

J

F

M

A

JT

1981

-2.06

1982

-1.87

-1.91

1989

-2.53

1990

-1.67

-1.75

1993

-1.66

-1.98 | -1.59

1994

-1.95

-1.79

1996

-1.51

1998

-1.7

1999

-1.83

-1.77

2000

2001

-1.59

2004

-2.1

2006

-2.57

-1.5

2007

2008

-1.84

2009

-1.68

2013

-2.55

2014

-1.89

2015

2016

-1.82

111.3.4 Evolution des besoins en eau de blé dans la zone d’étude Sétif

Le tableau suivant montre 1’évolution des besoins en eau du blé au cours des années

de secheresse dans la zone de sétif. Les besoin se situent entre 235.7 mm de novembre

durant 1981 et 553.3 mm en mars et avril durant I’anneé 2016.

Tableau 56: Besoins en eau du blé pendant les périodes de sécheresse de la zone de

Sétif.

Mois | O N J F M A M J JT S Total
Anné
1981 235.7 235.7
1982 480.2 480.2
1989 385.5 385.5
1990 295.5 295.5 591
1993 459.5 459.5 459.5 1378.5
1994 383.9 383.9 767.8
1996 390.3 390.3 780.6
1998 478.3 478.3
1999 443.4 443.4 886.8
2000 485.8 485.8
2001 500.0 500.0
2004 414.5 414.5
2006 324.7 324.7 649.4

&
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2007 295.8 295.8
2008 393.6 393.6
2009 305.4 305.4
2013 463.9 463.9
2014 480.7 480.7
2015 491.4 491.4
2016 553.3 553.3 1106.6
I11.4 Zone de Batna
111.4.1 Evolution d’ETo dans la zone d’étude Batna
Dans la zone de batna, le tableau suivant montre les résultats de 1’évapotranspiration
de référence pour les anneés extrémement séches en fonction des donneés climatiques
enregistrés pendant les mémes périodes.
Tableau 57: Evolution de L’Eto dans la zone de Batna pendant les anneés de
sécheresse.
Tmin Tmax Humidité | Vent | Insolation | Ray ETo
Année | Mois °C °C % Km/j | heures Mj/m#/jours | mm/jour
1981 Nov 8.8 20.9 73 173 8.3 17.8 3.26
1982 Jan 8.2 20.6 73 173 8.5 18.2 3.33
1983 Mai 8.2 20.1 73 173 8.2 17.8 3.20
1984 Aout 8.3 20.2 74 173 8.1 17.7 3.22
Oct 7.8 22.1 70 173 9.5 19.3 3.56
1988 | Mars | 7.8 22.1 70 173 |95 19.3 3.56
Mai 7.8 20.1 70 173 9.5 19.3 3.56
Sept 7.8 22.1 70 173 9.5 19.3 3.56
1989 Oct 8.9 22.7 71 173 9.2 18.9 3.52
Avril 75 22.4 69 173 9.9 19.8 3.69
1992 Myuin— |75 224 |69 173 | 9.9 19.8 3.69
1993 Juin 8.6 23.3 70 173 9.9 19.8 3.78
2000 Mars 8.6 24.1 69 173 9.9 19.7 3.80
2001 Sept 8.5 23.6 70 173 9.9 19.7 3.76
2005 Mars 8.4 23.2 69 173 9.9 19.7 3.74
2006 Oct 8.6 22.7 71 173 9.3 19.0 3.55
Fév 8.3 23.2 69 173 9.9 19.8 3.74
2007 Auvril 8.3 23.2 69 173 9.9 19.8 3.74
2008 Juin 7.7 20.2 70 173 9.6 19.7 3.68
2012 | Dec 8.1 23.1 69 173 9.9 19.8 3.71
2013 | Auwril 8.3 23.8 69 173 10.1 20.2 3.86
2015 | Dec 7.8 23.9 68 173 10.5 20.5 3.87
Aout 7.8 23.9 68 173 10.5 20.5 3.87
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111.4.2 Variation des pluies efficaces pendant les périodes de sécheresse dans la
zone d’étude Batna

Le tableau suivant montre le varriation des pluie efficaces en fonction des années de
sécheresse.

Tableau 58: Varriation des pluies efficaces en fonction des anneés de secheresse

Pluie total | Pluie efficace

Année Mois (mm) (mm)
1981 Nov 363.0 336.4
1982 Jan 269.0 247.2
1983 Mai 261.0 240.3
1984 Aout 457.0 408.0
Oct 249.9 234.8

1988 Mars 249.9 234.8
Mai 249.9 234.8

Sept 249.9 234.8

1989 Oct 430.7 391.0
Auvril 242.4 225.9

1992 ygin 242.4 2259
1993 Juin 218.5 209.4
2000 Mars 226.0 2111
2001 Sept 206.5 194.6
2005 Mars 381.6 347.0
2006 Oct 430.7 391.0
Fév 351.2 320.2

2007 Avril 351.6 320.6
2008 Juin 373.4 344.4
2012 Dec 3124 290.6
2013 Avril 294.6 275.7
2015 Dec 218.2 205.9
Aout 218.2 205.9

111.4.3 Evolution de I’indice SPI dans la zone d’étude Batna
Il'y a 17 ans de secheresse sur les 35 années (1981-2015). Le tableau suivant montre

I’évolution de I’indice de précipitation standarisé pendant cet années, our la valeur de
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I’indice varie de -1.55 en septembre en 2001 & -2.11 au mois de octobre en 1981. Le

mois de de juillet n’a enrégistré aucune valeur de SPI.

Tableau 59: Valeur de I’indice de précipitation standarisé dans la zone de batna
(-2.11>SPI >1.5).Période extrémement séche.

mois | O N D J F M A M J JT | A S

Année

1981 -2.11

1982 -1.9

1983 -1.71

1984 -1.58

1988 -1.57 -1.74 -1.79 -1.9

1989 -1.72

1992 -2.00 -1.58

1993 -1.58

2000 -1.93

2001 -1.55

2005 -1.97

2006 -1.83

2007 -1.98 -1.85

2008 -1.5

2012 -1.63

2013 -1.71

2015 -1.9 -1.58

111.4.4 Evolution des besoins en eau dans la zone d’étude batna

Le tableau suivant montre 1’évolution des besoins en eau du blé au cours des années
de secheresse dans la zone de batna, otr la valeur du besoin se situe entre 228.2 mm de
novembre en 1981 et 508.7 mm de septembre en 2001.

Tableau 60: Besoins en eau du blé pendant les périodes de sécheresse de la zone de
Batna.

mois | O N D J F M A M J JT | A S Total
Anne
1981 228.2 228.2
1982 422.5 422.5
1983 332.3 332.3
1984 236.0 236.0
1988 452.7 452.7 452.7 452.7 | 1810.8
1989 304.8 304.8
1992 398.1 398.6 796.7
1993 442.2 442.2
2000 466.6 466.6
2001 508.7 | 508.7
2005 325.6 325.6
2006 387.2 387.2
2007 401.2 401.2 802.4
2008 325.7 325.7
2012 440..9 440.9
2013 394.1 394.1
2015 469.7 469.7 939.4

0
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I11.5 Zone de Tiaret

11.5.1 Evolution d’Eto dans la zone d’étude pendant les années de sécheresse
Tiaret

Dans la zone de tiaret, le tableau suivant montre les résultats de 1’évapotranspiration
de référence pour les anneés extrémement séches en fonction des donneés climatiques
enregistrés pendant les mémes périodes. Ces résultat sont observés tout au long des
annees otr la plus grande valeur de la Tmin et Tmax correspont a 1’évapotranspération
entre juillet et aofit.

Tableau 61: Evolution de L’Eto dans la zone de Tiaret pendant les anneés de

sécheresse.
Année | Mois T min T max | Humidité Vent Insolation Ray Eto
°C °C % Km/jour heures Mj/mz/jour Mm/jour

1985 Oct 8.4 19.7 78 173 9.0 18.8 3.28
1986 Nov 8.4 21.5 72 173 8.9 18.8 3.48

Avril 8.4 21.5 72 173 8.9 18.8 3.48
1992 Jan 7.5 21.2 71 173 9.2 19.0 34
1995 Mai 8.3 20.7 73 173 8.4 18.3 3.29

Jan 8.8 22.1 72 173 9.0 18.8 3.55
1998 Avril 8.8 22.1 72 173 9.0 18.8 3.55

Mai 8.8 22.1 72 173 9.0 18.8 3.55
1999 Jan 8.2 22.8 70 173 9.7 19.7 3.73
2002 Oct 9.3 22.3 72 173 9.0 18.8 3.58
2004 Avril 7.5 22.5 70 173 9.9 20.0 3.75
2005 Nov 8.3 23.1 70 173 9.8 19.9 3.79
2007 Dec 8.0 22.4 70 173 9.6 19.6 3.64
2011 Dec 7.8 225 70 173 9.7 19.8 3.73

111.5.2 Variation des pluies efficaces pendant les périodes de sécheresse dans la
zone d’étude Tiaret.

Le tableau suivant montre le varriation des pluie efficaces en fonction des années de
secheresse.

Tableau 62: Varriation des pluies efficaces en fonction des anneés de secheresse




Partie III :Résultats

Année Mois Pluie totale Pluie efficace
(mm) (mm)
1985 Oct 319.7 278.3
1986 Nov 216.4 189.1
Auvril 216.4 189.1
1992 Jan 257.5 243.2
1995 Mai 367.7 339.4
Jan 453 44.0
1998 Auvril 453 44.0
Mai 453 44.0
1999 Jan 229.1 211.3
2002 Oct 352.2 328.7
2004 Avril 451.6 384.2
2005 Nov 551.6 450.1
2007 Dec 356.2 319.6
2011 Dec 348.2 3134

111.5.3 Evolution de I’indice SPI dans la zone d’étude Tiaret

Il'y a 11 ans de secheresse sur les 28 années (1995-2013). Le tableau suivant montre
I’évolution de I’indice de précipitation standarisé pendant cet années, ou la valeur de
I’indice varie de -1.51 en octobre en 2002 a -1.80 en années de 1985,1986,1998. Le
mois de février, mars, juin, juillet, aolt et septembre n’a enrégistré aucune valeur de
SPI.

Tableau 63 : Valeur de I’indice de précipitation standarisé dans la zone de batna
(-1.80 >SPI>1.51)

Moi Oct Nov Dec Jan Fév Mars Avril Mai Juin | JT | Aout | Sept

Années

1985 -1.80

1986 -1.80 -1.53

1992 -1.57

1995 -1.71

1998 -1.80 -1.80 -1.80

1999 -1.66

2002 -1.51

2004 -1.62

2005 -1.63

2007 -1.67

2011 -1.57

111.5.4 Evolution des besoins en eau dans la zone d’étude Tiaret
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Le tableau suivant montre 1’évolution des besoins en eau du blé au cours des années
de secheresse dans la zone de tiaret, les besoins se situent entre 290.6 mm en mai en
1995 et 509.7 mm en janvier, avril et mai durant I’anneé¢ 1998.

Tableau 64: Besoins en eau du blé pendant les périodes de sécheresse de la zone de
Tiaret .

Moi | Oct Nov Dec Jan Fev Mars | Avril | Mai Juin | JT Aout | Sept | Total
Année
1985 360.8 360.8
1986 424.9 424.9 849.9
1992 330.5 330.5
1995 290.6 290.6
1998 510.1 509.7 | 509.7 1529.5
1999 496.5 496.5
2002 331.1 331.1
2004 433.7 433.7
2005 351.4 351.4
2007 400.8 400.8
2011 320.6 320.6

11 .4 Relation SPI (extrémement sec et trés sec) et besoin en eau dans la zone
d’étude

111.4.1 Zone de BBA

Le tableau suivant représente la relation entre I’indice de SPI et les besoins en eau
dans la zone de BBA au cour du premier semestre (octobre, novembre, decembre,
janvier fivrier, mars) des années de secheresse, comme il le montre a mesure que
I’indice de spi augmente, que le besoin en eau diminue comme il apparit en 1996
(SPI= -1.96, B=332.1), et que I’indice de spi diminue le besoin en eau augmente.

Comme il apparait en 2001 (SPI=-2.47 , B= 415.3mm).

Tableau 65 : Une relation inverse entre 1’indice de SPI et les besoins en eau du blé au
cours du premier semestre de la zone de BBA

Années SPI semestrielle (O, Besoin en eau
N, D, J, F, M) (mm)
1981 0.12 184.7
1982 0.53 356.5
1989 -1.28 217.9
1990 00 216.0
1994 1.63 321.2
1996 -1.96 332.1
1998 -0.84 367.1
1999 -1.39 372.4
2000 -0.56 370.6
2001 -2.47 415.3
2006 1.87 172.0
2015 -0.48 392.9
2016 0.92 437.1

|
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111.4.2 Zone Constantine

Cette zone a 16 ans de secheresse et le tableau suivant représente la relation entre
I’indice de SPI et les besoin en eau de constantine au cour du premier semestre
(octobre, novembre, decembre, janvier  fivrier, mars) des annees de secheresse,
comme il le montre a mesure que I’indice de spi augmente, que le besoin en eau
diminue comme il apparit en 2016 (SPI= -1.67 , B=399.3mm), et que I’indice de spi
diminue le besoin en eau augmente.comme il apparait en 1989 (SPI= -2.15,

B=354.4mm ). (tableau 66)

Tableau 66: Une relation inverse entre I’indice de SPI et les besoins en eau du blé au
cours du premier semestre de la zone de constantine

Années SPI semestrielle Besoin en eau

(O, N,D,J,F,M) | (mm)
1982 0.03 331.6
1984 2.55 2225
1988 -0.55 253.4
1989 -2.15 354.0
1999 -0.72 327.4
2005 -0.86 309.7
2007 -0.95 297.0
2010 -0.35 244.6
2015 -1.22 303.1
2016 -1.67 399.3
111.4.3 Zone Sétif

Le tableau suivant représente la relation entre 1’indice de SPI et les besoins en eau
dans la zone de sétif au cour du premier semestre (octobre, novembre, decembre,
janvier fivrier, mars) des années de secheresse, comme il le montre a mesure que
I’indice de spi augmente, que le besoin en eau diminue comme il apparit en 2007
(SPI= -1.73, B=295.8), et que l’indice de spi diminue le besoin en eau
augmente.comme il apparait en 1989 (SP1=-2.09 , B= 385.5mm).

Tableau 67: Une relation inverse entre I’indice de SPI et les besoins en eau du blé
au cours du premier semestre de la zone de sétif
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Années SPI semestrielle Besoin en eau
(O,N, D, J, F, M) (mm)
1981 0.69 235.7
1982 -0.77 480.2
1989 -2.09 385.5
1990 0.22 295.5
1993 -0.70 459.5
1994 0.58 383.9
1996 -2.53 390.3
1999 -0.51 443.4
2006 -0.45 324.7
2007 -1.73 295.8
2015 -0.35 491.4
2016 -1.87 353.3

111.4.4 Zone Batna

Le tableau suivant représente la relation entre 1’indice de SPI et les besoins en eau
dans la zone de batna au cour du premier semestre (octobre, novembre, decembre,
janvier fivrier, mars) des années de secheresse, comme il le montre & mesure que
I’indice de spi augmente, que le besoin en eau diminue comme il apparit en 2000

(SPI= -1.87, B=466.6mm).

Tableau 68: Une relation inverse entre ’indice de SPI et les besoins en eau du blé
au cours du premier semestre de la zone de batna

Années SPI semestrielle Besoin en eau
(O,N,D,J,F, M) (mm)
1981 -0.66 228.2
1982 0.39 422.5
1988 -0.42 452.7
1989 0.15 304.8
2000 -1.87 466.6
2005 0.19 325.6
2006 -0.47 387.2
2007 -0.87 401.2
2012 -1.09 440.9
2015 -1.01 469.7

111.4.5 Zone Tiaret

Le tableau suivant représente la relation entre ’indice de SPI et les besoins en eau
dans la zone de tiaret au cour du premier semestre (octobre, novembre, decembre,
janvier fivrier, mars) des années de secheresse, comme il le montre a mesure que
I’indice de spi diminue le besoin en eau augmente.comme il apparait en 1998

(SPI=-2.57 , B= 510.1mm).

|
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Tableau 69: Une relation inverse entre 1’indice de SPI et les besoins en eau du blé

au cours du premier semestre de la zone de Tiaret

Années SPI semestrielle Besoin en
(O,N, D, J,F, M) eau (mm)
1985 1.11 360.8
1986 -0.16 424.9
1992 -0.98 330.5
1998 -2.57 510.1
1999 -0.41 496.5
2002 -0.06 331.1
2005 0.05 351.4
2007 0.27 400.8
2011 0.06 320.6
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l. Etude de I’évapotranspiration de référence

L’étude de I’évolution de ce facteur durant les périodes critiques de la culture, a
montré que les valeurs de 1’évapotranspiration de référence moyennes annuelles
obtenues durant les périodes de chaque zone, varient en fonction des saisons. nous
observons une élévation de I’ETo liée a la saison de 1’été, qui diminue au début de la
saison d’automne jusqu’a la saison d’hiver ou elle est a son minimum en décembre
avec respectivement 0.88 mm/j a BBA et 1.05mm/j a constantine et 0.84 mm/j a sétif
et 1.12 mm/j a batna mai a la zone de tiaret en janvier de 1.13 mm/j. Elle augmente
avec la saison printaniere pour atteindre le maximum en été au mois de juillet avec
respectivement 6.11 mm/j a BBA et 5.55 mm/j a constantine et 6.02 mm/j a sétif et
6.43 mm/j a batna et 6.09 mm/j a tiaret.

L’augmentation des valeurs de I’ETo en été et la diminution en hiver pourrait
s’expliquer par la faiblesse des moyennes mensuelles des précipitations obtenues sur
la période considérée d’une part et d’autre part par les températures élevées

enregistrées durant la méme période.

Il.  Etude de I’indice de précipitation standarisé (SPI)
L’¢tude de I’évolution de ce facteur durant les périodes critiques de la culture, a
montré que les valeurs de 1’indice de SPI moyennes annuelles obtenues durant les
périodes de chaque zone céréaliére fluctuent en fonction des apports pluviométriques
on a remarqué une altérnance période séche et période humide. Cette situation

provoque une altérnance entre stress hydrique et exces d’humidité.

I11. Besoins en eau des cultures

Le calcul est effectué¢ a 1’aide du méme logiciel Cropwat qui ajuste théoriquement le
coefficient cultural (Kc) d’aprés la longueur du cycle végétatif de la culture. Ces
besoins varient par rapport I’indice de précipitation standarisé (SPI) qui sont faibles
pendant le stades initiale et coroissance du blé au mois de novembre et décembre
jusq’a la stade mi-saison au mois de mars qui sont évalués entre 172.0 mm et 437.1
mm.

Pour la zone de constantine 1’évolution des besoin en eau sont évalués entre 210.9mm
et 399.3 mm. Alors que la zone de sétif 1’évolution des besin en eau sont évalués entre
235.7 mm et 553.3 mm.et la zone de batna les besoin sont varie entre 228.2 mm et
508.7 mm. Pour la zone de tiaret les besoin en eau se varie entre 290.6 mm et 509.7

mm.

<
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II1.1 Evolution des besoins en eau en fonction de I’indice SPI
111.1.1 Zone de Bordj bou arreridj

Ce tableau représente les périodes d’évolution du blé du labour & la récolte en

fonction de 1’évolution de I’indice de SPI et des besoins en eau du blé.

Tableau 70: Période critique, Indice SPI et les besoins en eau du blé (spi> -1.5) sur

35ans.
période SPI Besoin en eau
Date de semi 15/11 -2.3 252.95
Stade initiale 15/11 -2.3 252.95
Stade croissance 05/12 -2.3 404.1
Stade mi saison 25/03 -1.82 379.73
Stade arriére-saison | 12/05 -1.79 394
Stade de récolte 07/06 -1.68 289.6

111.1.2 Zone de Constantine

Ce tableau représente les périodes d’évolution des besoins en eau du blé du labour a
la récolte en fonction de 1’évolution de I’indice SPI.

Tableau 71: Période critique, Indice SPI et les besoins en eau du blé (spi> -1.5) sur
35ans.

période SPI Besoin en eau
Date de semi 15/11 -1.96 222.5
Stade initiale 15/11 -1.96 222.5
Stade croissance 05/12 -1.65 352.13
Stade mi saison 25/03 1.75 363.35
Stade arriére-saison | 12/05 -1.735 327.2
Stade de récolte 07/06 0 0
111.1.3 Zone de Sétif

Cet tableau représente les périodes d’évolution des besoins en eau du blé dans la zone
de sétif du labour a la récolte, en fonctions de 1’évolution de 1’indice SPI.

Tableau 72: Période critique, Indice SPI et les besoins en eau du blé (spi> -1.5) sur
35 ans.

&
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Période SPI Besoin en eau
Date de semi 15/11 -1.83 182.9
Stade initiale 15/11 -1.83 182.9
Stade croissance 05/12 -1.76 275.9
Stade mi saison 25/03 -1.83 386.45
Stade arriére-saison | 12/05 -1.88 309.66
Stade de récolte 07/06 -1.59 472.6

111.1.4 Zone de Batna

Cet tableau représente les périodes d’évolution des besoins en eau du blé dans la zone
de batna du labour a la récolte en fonction de 1’évolution de I’indice de SPI.

Tableau 73: Période critique, Indice SPI et les besoins en eaudu blé (spi> -1.5) sur 34
ans.

Période SPI Besoin en eau
Date de semi 15/11 -2.11 228.2
Stade initiale 15/11 -2.11 228.2
Stade croissance 05/12 -1.765 468.8
Stade mi saison 25/03 -1.88 414.96
Stade arriére-saison | 12/05 -1.75 392.5
Stade de récolte 07/06 -1.55 388.8

111.1.5 Zone de Tiaret
Cet tableau représente les périodes d’évolution des besoins en eau du blé dans la zone
de tiaret du labour & la récolte en fonction de 1’évolution de I’indice de SPI.

Tableau 74: Période critique, Indice SPI et les besoins en eau du blé (spi> -1.5) sur
28 ans.

période SPI Besoin en eau
Date de semi 15/11 -1.71 388.15
Stade initiale 15/11 -1.71 388.15
Stade croissance 05/12 -1.62 360.7
Stade mi saison 25/03 0 0
Stade arriére-saison | 12/05 -1.75 400.15
Stade de récolte 07/06 0 0

Ces résultats confirment qu’a mesure que I’indice de précipitation augmente, le besoin
en eau diminue, et vice versa, ce qui signifie que chaque fois que I’indice de
précipitation diminue, il s’accopmagne d’une augmantation de la sécheresse, ce qui

conduit a une augmentation du besoin en eau.




CONCLUSION

Conclusion

La production céréaliere en Algérie est fortement dépendante des conditions
climatiques. Cela se traduit d’une année a ’autre par des varriations importantes de la
SAU, de la production et de rendement. Ainsi, la manque de précipitation, mais aussi
la mauvaise répartition des pluies pendant I’années expliquent en grande partie la
forte varriation de la production céréaliére.

L’évolution des besoins en eau des cultures céréalieres durant les stades de
développement sont définis, a travers 1’évaluation quantitative de 1’évapotranspiration
de référence qui traduit donc, la demande climatique de la zone. Les résultats obtenus
ont montré que la varriation et I’augmentation de 1’évapotranspiration de référence a
I’échelle annuelle et mensuelle, de la station de sétif a la station de BBA a la station
de constantine puis station de batna a la station de tiaret.

Par rapport les besoin en eau distincts en relations avec la répartition des facteurs
climatiques, et liés aux facteurs pédologiques des la zone d’étude. Quand a I’indice de
sechsresse, il évolué inversement en fonction de la quntité de pluie et du pourcentage
d’humidité.

Enfin, nous conclus que les besoins en eau est lié a la quantité de pluie, ce qui affecte

le developpement de la production du blé.
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Annexes

I. Zone BBA

Annexe 01 : Evolution d’ETo dans la zone d’étude BBA pendant les années de

secheresse

Nov 1981 Oct 1008
Mais TempMin TempMax Humidité  Vent Insalation Ray. o= Mais TempMin TempMax Humidité ‘Vent Insolation  Ray. ETa

°C °C % kmjjour  hzurzs MIfmefjour mmyjour °r T % kmfjour  heures Mifm/jeur mmfjour
lanvier 21 112 77 173 50 33 118 lanvier 32 106 80 173 a1 a1 107
Fewier 21 117 75 173 57 115 152 Févier 15 EE) 73 173 a5 104 125
Mars 23 142 73 173 73 163 225 Mars 50 150 78 173 64 152 242
il 54 150 75 173 75 132 278 il a3 205 73 173 a5 206 332
Mai 108 217 75 173 34 28 348 Msi 153 273 73 173 a5 238 453
Juin 157 314 70 173 117 273 575 Juin 193 324 73 173 104 254 553
Juillet 187 354 ] 173 131 2839 673 Jilet 202 338 73 173 107 255 579
Baiit 180 335 70 173 114 254 534 Baiit 21 363 75 173 a5 225 557
Septemirs 150 230 73 173 93 137 415 Septembes 173 287 75 173 83 184 318
Oetabre 103 238 72 173 EE 154 239 Octobrz 93 195 78 173 63 136 244
Hovembre 3.2 150 71 173 75 115 178 Nowvembre §.4 1438 79 173 51 24 148
Decembrs 35 121 73 173 43 a1 112 Décembre 23 103 78 173 43 7B 103
Maysnne 3.1 213 73 173 3.4 173 331 Mayenne 110 218 76 173 74 167 322
Bba oct 1990 | Oct2006
Mais Temp Min TampMax Humidite  Vant Insalation  Ray. ETa Mais TempMin TempMax Humidité  Vent insalatian  Ray. ETa

i °C % km/jour hzures M méfjour mmfjour g ap 3 kmfjour  heures WIfmfjaur mm/jour
lanvier 04 101 76 173 52 a1 112 Jaier 23 147 22 173 57 104 145
Février 17 ] &0 173 45 104 124 Feviier 33 143 75 173 51 121 173
Mars 54 131 7 173 55 141 200 Mars 37 143 74 173 54 157 219
il 43 145 76 173 53 184 282 il a1 135 75 173 75 1332 2233
Mai kR 125 k) 173 33 58 348 Mai 110 43 7 173 104 243 247
Juin 154 285 72 173 105 255 502 Juin 165 327 59 173 124 283 506
Juillet ias 33z 71 i73 113 271 611 Juillat 191 363 ] 173 131 2339 579
Aadit i34 330 71 173 110 248 582 Aodit 194 353 70 173 113 257 513
Septembre 160 73 75 173 32 183 386 Septembrs 133 32 71 173 100 206 433
Octobre 113 133 M 73 78 143 82 Octobre 134 253 72 173 a7 157 328
Novembre 6.3 133 a1 173 4.2 a5 140 Novembre 63 184 74 173 3} 110 132
Décembre 156 74 a 173 34 a8 038 Décembrs 32 115 78 173 a7 a0 110
Mayenne 9.1 135 76 173 74 1648 303 Mayenne 102 231 72 173 a3 134 354
Nov1994 Dec 2001
Mais TempMin TempMax Humidite Vent Insclation  Ray. ETo Mais TempMin TempMax Humidite Vent Insalation  Ray. ETa

°C ’C % kmfjour  heures  MY/mifjour mmfjour T ’C % kmfjour  hewres  M/mjour mm/jour
lanvier 14 31 73 173 a3 a3 033 lanvier 200 113 78 173 52 8.1 118
Févier 44 150 75 173 62 122 175 Fewier 30 143 72 173 £3 123 173
Mars 34 131 76 173 63 151 207 Mars 53 173 74 173 73 1563 248
il 43 153 72 173 a5 205 238 Boeril 82 138 74 173 82 02 326
Mai 113 251 72 173 EE] 242 438 Mai 127 255 72 173 97 233 440
Juin 157 230 72 173 106 257 5.18 Juin 183 324 72 173 108 260 587
Juillet 133 340 72 173 113 264 602 Juillet 04 333 73 173 1048 255 534
Rt 182 316 73 173 103 234 531 Bailt 191 313 73 173 23 230 524
Septembre 147 261 75 173 83 184 377 Septembra 155 273 74 173 a5 187 385
Octobre 115 201 73 173 53 125 228 Octobre 151 254 75 173 74 143 305
Novembre &8 183 78 i73 81 i03 189 Hovambrs S50 148 78 173 53 95 158
Decembre 12 123 75 173 58 23 124 Décembre 23 111 77 173 43 a2 110

Mayznne 36 s 75 173 73 17z ERS Mayenne 108 222 74 173 73 173 3138
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Dec 2015 Jan 1982
Mais Temp Min  Temp Max  Humidits  Vent Insolation  Ray. ETo Mais TempMin  TempMax Humidité  Vent Insalatizn  Ray. iz
T T % km/fjour heaures Mifméfjour mmijour t © * kmfjeur hzurzs M) fjour mm/jour
Jamvier 41 143 75 173 ss as 137 lamier 03 121 70 173 70 107 135
Féwier 38 143 75 173 52 122 173 Favier 11 104 75 173 55 114 141
Mars 25 157 71 173 70 150 228 Mars 238 121 73 173 71 151 217
Awril 20 227 7 173 24 s 374 Al 88 188 = 173 82 s 343
Mi 119 268 70 173 104 55 a0 Mai a7 232 I 173 101 285 424
Juin 157 5249 58 173 130 292 624 uim 122 oo 7 173 113 74 538
Juillet 133 359 58 173 138 297 701 fuilizt 143 a7 & 173 142 314 8a2
i a0 S50 . 173 125 258 521 so 174 331 70 173 17 255 575
Septembrs 151 297 7 173 102 209 152 Septembre 145 283 2 L3 &7 02 428
Octzbrr 118 224 75 173 70 138 255 Octabrs 83 152 IS 173 o 138 247
Movembrs 53 178 73 173 741 113 155 Mavemire 8.0 154 a1 173 42 i 134
Dicembre 34 157 i 7 e a7 i Décembre 15 a2 81 173 37 72 050
Mayenne 102 237 72 173 a1 123 355 Mayenne 3.1 208 = 173 a5 18.2 33z
Jan 1999 <
E— Fév1989
Mais TampMin TempMax Humidite  Vant Insolstion  Ray. ETa Wi . Win T Max Humidits naalati . -
T °C H km/fjour  heures Mlfrmifjaur mmfjaur o ;mp " ;mp = -Lum e :“T h"m = MT-mz ) ° .
Janvier 02 105 74 173 57 35 121 ) = mijpur heurss fmefjeur mmfjzur
e lamvier 23 34 a0 173 3s 73 038
Fawrier 31 91 83 173 34 32 111 o
" - s - 1 - " s Fivier 43 175 75 173 52 122 129
N "I‘ o 1o o - o - i Mars 54 153 75 173 51 143 227
! Aol 65 162 ki 173 g1 214 342
Msi 125 278 7 173 100 243 478 Msi 115 212 72 173 95 35 391
J“_'“ 175 324 a1 173 115 71 383 Juin 175 311 70 173 117 273 574
luiller 213 338 73 173 946 239 352 lillet 178 311 0 173 125 281 500
Aeft 203 3 i 173 13 53 5.2 Baiit 174 310 70 173 117 255 548
Septembre 158 287 74 173 a5 183 114 Septemire 178 105 7 173 a7 202 253
Octotrs 147 195 a7 173 29 23 187 Octobre 106 218 7 173 52 129 251
Novembrs 510 123 78 173 53 35 153 Novembre 7.4 1638 77 173 57 100 183
Décembre 32 103 a1 173 B 73 1oa Décembre 53 138 a0 173 41 75 118
Mayzrnne 112 13 75 173 72 165 321 Maoysnne 104 214 74 173 80 175 327
Fév1999
e Mars 2016
Mat: T Min T M. Humidite  Vent Insolat Ray. ET . -
o emp il emp Max knm enl nesamen Ry o ° . Mais TempMin Temp Max  Humidite  Vent Insolation  Ray. ETz
. ' t - kmfjour  heures Wifmefjour mmijour °C °C E kmfjour  heures Mlfmifjaur mm/jour
baniize 02 ws o i 37 83 L e 12 85 a0 17 33 78 038
Fewrier 31 &1 B 173 ia 82 11 Fivier 42 143 7 173 52 122 158
Mars gz 151 i 173 37 144 203 Mars 80 192 5 173 81 143 245
Bl aa 205 74 173 a2 202 328 Duril 15 12 i 173 g1 214 353
Mai 145 73 72 173 103 243 475 Mai 141 231 72 173 a5 233 476
Juin 175 324 1 173 118 711 539 Juin 133 337 70 173 117 273 5.08
Juillet 213 335 75 im3 28 238 552 Juillet 209 385 70 173 125 231 5.68
Boiit 208 383 71 173 115 253 619 Dot 213 368 70 173 117 255 635
Septembre 153 287 74 173 85 133 414 Saptemibre 142 87 72 173 a7 201 430
Oetobr= 147 195 a7 173 28 a3 187 Octobre 135 262 ks 173 [ ] 129 282
Movembr= 510 143 78 173 53 95 153 Movambra 68 164 kel 173 57 100 1566
Décembre 3.2 103 a 173 34 73 100 Decembre 4.7 130 a0 173 41 15 115
Moyenne 111 237 74 173 a0 176 353

Mayenne 112 14 78 173 12 166 il
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Mars 1996 Mars 2000
Mais TempMin TempMax Humidité  Vent Insglation  Ray. ETa Mais Temp Min  TempMax Humiditz  Vent Insalation  Ray. ETa
L L % kmfjzur hewrss MImifjzur mmfjour v i % kmfjour  heurss  MI/mRfjaur mmfjour
Janvier 44 103 a0 173 33 738 105 Tanvier 35 105 80 173 35 75 107
Fiviier 45 152 75 173 52 122 178 Févier 24 116 75 173 52 122 149
Mars a5 154 75 173 51 149 128 Mhars a3 1338 76 173 61 149 249
il 75 182 71 173 21 214 326 ol 73 181 71 173 21 214 343
Mai 135 257 72 173 a5 2348 138 Mai 124 233 72 173 a5 235 414
Juin 130 3232 70 173 17 273 542 Juin 183 313 70 173 117 273 5A0
Jillet 208 337 70 173 125 281 639 Juillet 221 354 70 173 125 281 L
Baiit 135 321 70 173 17 255 575 Aaiit 15 342 7 173 17 55 605
Septambrs 153 261 72 173 37 202 412 Septambrz 170 73 72 173 a7 02 434
Detobrs 33 205 77 173 52 129 237 Octobre 102 133 77 173 62 129 232
Novembre &7 151 77 173 57 1040 158 Novembre 7.1 157 7 173 57 100 158
Decembre 5.0 123 a0 173 41 75 108 Deécembre 43 131 a0 173 41 73 112
Moysnne 109 215 74 173 an 175 333 Moyenne 113 213 74 173 80 178 337
Avril 2013 .
Avril 1998
Mais TempMin TempMax Humidite  Vent Insalation  Ray. ETa . . . ) .
i i 5 kmfjour heures Miffjsur mmfjaue Mais Temp Min Temp Max  Humidits \-en? Insolation  Ray. ) ETa .
B °C *€C kA km/fjour h=ures MJ,-'rnz,-'pur mimyjour
l:lnwer i5 126 a0 173 33 74 112 lamder 52 105 a0 . 11 a1 107
Faurier 33 145 7 173 62 122 17 Fiwier 15 a1 72 73 15 104 135
Mars if 143 7 17 5l sz i Mars 50 150 75 173 54 1532 212
wril 77 31 7 173 a1 14 in il a3 205 3 73 a5 205 332
Wi wroooms T i 83 B8 45 Mai 153 273 73 173 a5 235 453
Juin N 17 ur o n#3 5& Iuin 193 524 73 173 104 254 553
luler 138 7 i 173 125 81 842 ilet 202 335 73 173 107 255 573
Bailt 01 385 70 173 17 53 620 Bt 241 353 25 173 a5 215 557
Septemire 1810 ik n 173 a7 u1 41 Septamibre 173 287 75 173 83 184 416
Octobre 151 281 77 173 62 129 307 Octobre 93 135 76 173 [ 134 244
Novembre 55 157 7 173 57 100 146 Novembre §.4 143 78 i73 51 24 148
Décembre 2.1 125 an 173 a1 75 108 Décembre 23 103 78 173 45 73 103
Mayenne 103 37 7 173 a1 174 351 Mayennz 110 14 78 173 74 167 322
Mai 1993 Mai 2001
Mais TempMin TempMax Humidits  Vent Insalation  Ray. ETa Mais TempMin TempMax Humidit2  Vent Inszlation  Ray. 3L
°C i€ L3 kmfjour  hzures MIfmifjour mmfjour °C i€ k3 kmfjpur  hauras Mifmifjour mmfjaur
lanvier 28 100 a0 173 33 73 103 lanvier 20 113 78 173 52 21 116
Feurier 22 124 75 173 62 122 15§ Fewrier 30 143 72 173 ] 1249 178
Mars 52 175 78 173 61 143 235 Mars 58 173 74 173 73 163 248
Bl 45 160 71 173 2l 214 m el a2 123 74 173 a2 202 328
Mai 133 281 n 173 a5 238 451 Msi 127 55 72 173 a7 238 440
Juin 164 307 il 173 117 73 570 Juin 188 324 72 173 1048 260 557
Juiller 133 353 B 173 125 281 648 Juillet 204 333 73 173 103 55 534
Dot 222 361 70 173 113 255 §29 Latit 181 3149 73 173 499 230 524
Saptembre 152 263 72 173 a7 202 421 Septembre 155 73 74 173 a5 187 35
Octobre 124 210 77 173 62 128 153 Octobes 154 254 75 173 74 143 105
Novembrs 6.1 135 77 173 57 100 150 Novembre 5.3 143 78 173 53 a5 158
Décembre 27 ug w0 7 4 3 145 Décambre 23 SEER 173 43 82 110

Mayenne 103 217 B 173 8g 175 336 Moysnne 103 222 7 173 73 173 329
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Juin 2012 Juin 1984
Mais Temp Min  TempMax Humidite  Vent Insalation  Ray. ETa Mais TempMin TempMax Humidité  Vent Insolstion  Ray. s

T T % km/jour  heures MU fee{jzur mmfjzur i T % km/jour  heures Mifméfjour mmfjour
Janvier 21 1118 a0 173 38 78 113 Janvier 03 74 an 173 33 78 188
Fewier 04 o3 73 173 52 22 145 Fevier 47 152 75 173 82 122 178
Mars 58 1548 76 173 61 143 213 Mars 21 115 75 173 51 149 193
Keril 78 2 71 173 a1 214 358 Dol 59 190 E2 173 a1 214 332
Mai a5 2348 72 173 a5 238 420 Mai a7 12 72 173 25 35 385
Juin 131 308 7o 173 117 273 555 Juin 154 318 70 175 119 75 578
Juillet 130 a2 0 173 123 28.1 658 Juillet 187 358 70 173 125 281 550
Aaiit 172 345 70 173 17 255 5396 Badit 176 333 70 173 117 255 585
Septembre 158 235 72 173 97 02 438 Septembre 138 75 n 173 87 202 423
Octobre 113 243 7 173 6.2 123 267 Octobre 87 130 7 173 82 123 221
Novembre 7.4 173 7 173 537 100 183 Novembre 5.7 151 7 173 57 100 154
Decembre 2.5 133 ag 173 41 75 115 Decambre 2.3 a5 an 173 41 735 in
Mayznne 93 223 74 173 ag 178 337 Mayenne 838 205 74 173 81 176 3325
Juin 2000 Aout 1987
Mais TempMin TempMax Humidits  Vent Insclation  Ray. ETa Mzis TempMin TempMax Humidité  Vent Insalation  Ray. Tz

i *C % kmfjour  heures M1/ mifjour mmfjaur T i % kmfjpur  heurss Ml jour mm/jour
lamvier 35 105 31 173 38 73 105 Janvier 338 114 a0 173 33 73 111
Féurier 24 116 77 173 54 113 142 Février 15 118 75 173 g2 122 157
Mars a3 188 75 173 57 158 255 Mars 33 131 78 173 a1 143 205
Loeril 78 191 74 173 an 1949 5322 Mol 7o 13§ 71 173 41 214 337
Mo 124 33 75 173 a4 220 388 Mai 117 245 72 173 25 236 433
Juin 183 3189 72 173 104 250 555 Juin 156 285 0 173 117 273 533
Juillet 221 359 73 173 110 259 521 Juillet 04 351 T 173 125 281 545
Bt 215 342 74 173 aa 229 553 Acdit 135 3410 Ta 173 117 255 533
Septembre 170 2738 76 173 73 173 3284 Septembre 143 263 72 173 37 202 411
DOctobre 102 193 78 173 81 124 230 Octobre 123 236 77 173 62 129 264
Novembre 7.1 157 78 173 52 25 151 Novembre 55 131 77 173 37 oo lag
Décambre 43 131 78 173 a3 82 119 Decembre 4.6 134 ap 173 4.1 75 110
Moyenne 113 218 76 173 73 187 320 Moyenne 100 213 74 173 an 176 330
Aout1984

Sept2016

Mois TempMin Temp Max Humidits  Vent Inszlation  Ray. ETa

i T % kmfjour  heures MIfmifjour mmfjour i Temp Min TempMax Humidite  Vent Insclation  Ray. 30
Janvier 03 74 a0 173 i3 78 0.8 °C T % kmfjour  heures MIfmfjour mm/jeur
Favrier 437 152 75 173 62 122 176 Jamiier 11 a5 a0 173 33 79 0.95
Mars 21 114 76 173 61 143 133 Fevrier 42 147 75 173 62 122 166
Byril 53 133 7l 173 41 214 332 Mars E 132 78 173 el 143 243
Mai 27 212 72 173 a5 235 386 Al 75 212 7 173 31 214 353
Juin 167 318 70 173 117 273 572 M el = 173 83 a4 474
hilst 187 353 70 173 125 B|L &al o 17 wrooowas i
Aslt 175 333 70 173 117 55 535 Jullﬂlet 03 3635 70 173 123 231 6.68
_ Aalit 213 3686 70 173 1137 255 635
Septembre 133 5 72 173 47 02 423 Septambre 142 287 - 173 97 202 230
Octabre 87 120 7 173 &1 123 L Detsbrs 135 252 7 173 52 LR
Novembre 5.7 151 7 173 57 100 154 Nowembre 538 154 77 173 57 100 166
Décembre 23 B L 173 a1 75 181 Décembre 47 130 80 173 a1 75 115
Moyennz 83 205 74 173 80 176 3.24 Moyenne 111 237 74 173 a0 175 353
Sept1982
Mais TempMin TempMax Humidite  Vent Insalation  Ray. ETa

C C kS kmjaur heures MI/mifjaur mm/fjour
Janvi=r 13 121 70 173 740 107 138
Fauriar 11 ioa 78 173 55 114 141
Mars 23 141 73 173 71 161 217
Aoril 65 133 s 173 92 218 343
Mai a3 232 71 173 101 2435 424
Juin 133 300 70 173 113 74 538
Juillet 143 347 a5 173 133 3la 882
Aaiit 74 331 70 173 117 253 578
Septambre 1435 283 72 173 a7 02 428
Octobre 93 133 73 173 740 133 247
Novembrz &0 131 al 173 42 a5 134
Decambre 15 a2 al 173 337 72 080

Moyennz 8.1 208 73 173 85 132 332
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Annexe 02 : Variation des pluies efficaces pendant les periodes de secheresse dans la
zone d’etude BBA.

Cct1930 Oct1998 Oct 2006
Plui= Pluie =Ff. Plui= Plui= =Ff. Plui= Plui= =ff.
i mim i gl mim T
Janwvi=r 50 50 Janwier §5.3 585 Janwier 222 214
Fewrier 340 322 F&wrier 163 159 Féwrier 813 F11
Mars 832 584 Mars 246 236 Mars 17710 1263
Beeril 258 247 Beeril 2.4 2.4 Bwril 2354 1457
ki 414 38.7 M= a2 91 ki 226 218
Juiin 70 5.8 Juin 114 112 Juin 331 313
Juill=t 28.1 2638 Juill=t 41 4.1 Juill=t 0.7 0.7
Mot 177 172 Bt 115 113 Badit 43 43
Septembre 25 a4.1 Saptambra 95.1 ad.6 Septembre 773 877
Octobre 22 22 Dctobre 4.7 4.7 Dctobre 248 248
Nowembre 492 453 Howembre 250 240 Nowembre 164 1610
DEcembre 437 405 Decembre 1652 158 Decembre 272 260
Tatal 383943 3805 Tatal 28538 2611 Tatal Fooa 538.7
Mowv 1994 Dec 2001
Mow1981
Pluie Pluie =Ff. Pluis Pluiz =ff.
Pluiz Pluiz =FF. T mm otea] mm
i T Janvier 1136 930 lanwi=r 184 i73
Janwier |01 543 Fe&wrizr 1848 18.0 Fayrimr 215 2038
Fewrizr 223 215 Mars 735 649 Mars 105 104
Mars 545 4.8 il 189 183 Bl 133 192
Beeril G310 565 i 5.4 5.4 Mai 23 23
Pl ai 725 543 S 233 275 Jm s s
fuin 7 aa Juill=t R ER Juillet 31 31
e = .
_ Septembre 679 605 Septembre 140 137
Septembre 242 233 Dictobre 254 745 Dctabre 105 104
Octolbire 240 2351 )
Hovembre 5.8 =8 Nalwmhre ER 33 Novembre 213 206
Dicembre 396 371 Decembrs 120 113 Décembrs 3.7 37
Total 3907 5537 Tatal 4353 3843 Total 1827 1743
Dec 2015 Jan1982 Jan 1999
Plui= Pluie =ff. Plui= Pluie =Ff. Pluie Pluis =ff.
mm mm mim mim mim i
Janwvier 150 145 Janwiar 140 10 Janwier 10 10
Fewriar 264 253 Fewrizr 232 223 Féwriar 03 o3
Mlars 5038 487 Mars 1346 133 blars 110 108
Bewril 3756 353 Beeril 333 358 Bowrill 10.4 102
ET] 225 2118 Mlai 132 185 Mai 452 4149
Juin 112 110 Juin 30 30 Juin 1749 174
Juill=t 20 20 Juill=t 23 23 Juill=t 01 o1
Aol 3.0 3.0 Bodit 26.7 25.5 Aadit 223 2240
Septembre 104 g2 Septembre 0.0 a0 Smptembre 309 332
Octobre 5819 533 Dctobire §9.7 G149 Octobrs 258 247
MNowembre 1956 130 Moweambre 7564 671 Mowsmbr= 155 162
D&cambre 0.0 00 Decambre 4510 4246 Decambr= 723 533

Taotal 2575 2423 Total 3204 23435 Total 2643 24848




Few 1989
Plui=
mim
lanwvier 371
Fewriar =]
Mars 343
Breril 711
M ai 313
Juin 314
Juill=t 231
Beiit 1a.7
Septembre 20.0
Dictobre 129
Nowvembre 254
Decambre 207
Tatal 3881
MMars1996
Plui=
mm
Janwier 4132
Fewrier 6.6
Marz 32
el 477
M ai 333
Juin 215
Juill=t 14
Aodit 1748
Septambre 53.7
Dctobre T2
Nowvembre 1001
Decambre 358
Taotal 2861
Avril 1998
Pluie
mm
Janwiar 5.3
Fawriar 163
Flars 248
Bewrril 24
Pl |2
Juiin 114
Juill=t 41
it 115
Septembre 951
Octobre 4.7
Howvembre 25.0
DEc=mbre 152
Total 28518

Piluie =Ff.
mim
343
049
330
63.0
744
294
222
131
194
126
244
200

358.7

Pluiz =Ff.
mm
3as
a5
3.2
441
374
2048
14
i73
491
71
a3
33.7

2884

Pluie =Ff.
mim
585
i53
238
24
9.1
112
41
113
0.5
a7
240
i53

2611
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Mars 2016
Plui=
mim
Janwier 18148
Fawvrier 132
Mars 210
Bewril a4
Mai 55
Juin 214
Juill=t 00
At 71

Septembre 7.6

Dctobre

168

Novembre 33.0

Dec=mbre 83

Tatal 3058
Mars 2000
Piluie
mim
Janwier 7549
Fewrier 145
Mars 4z
Beeril 153
ki igz2
Juin 11
Juillet 0.2
Baiit 2.3
Septembre 893
Dctobre 217
Mowembre 132
Decembr= 35.7
Tatal 2942
hail993
Plui=
mim
Janwier 184
Fewri=r 354
Mars 101
Aoeril 141
ki 23
Juin 25
Juill=t is
Baadit a7
Septembre 1400
Cctabre 23.7
Nowvembre 399
Decembr= 183
Taotal 3182

Pluiz =ff.
T
1288
1239
20
a3
55
210
0.
70
75
163
313
a8

434

Pluie =Ff.

mim
858.7
142
4z
154
17.7
11
o2
2.3
785
203
123
345

2677

Pluie =Ff.
mm
ia2
334
94
i3
23
25
ia
a7
1088
283
374
1738

2732

Féwv 1999
Plui=
mim
Janwier 10
Fewrier (1]
Mars 110
Beeril 10.4
Mai 452
Juin 174
Juill=t a1
Baoiit 228

Septembre 409
Dctobre 258
Nowvembre 15.8
Decambre 723

Taotal 26843
Avril 2013
Plui=
mim
Janwvier 3235
F&wrier 123
Flars 554
Boeril 05
Flai 232
Juin 254
Juill=t 0.0
Baoiit 34

Septembre 231
Dctabre a4

Nowembre G602
Decembre 363

Total 2870
hAai 2001
Plui=
mim
Janwier 134
Fewrier 215
Mars 104
Beeril 133
Mai 28
Juin 4.8
Juill=t 3.1
Bodit 523

Septembre 140
Ocrobre 108
MNowvembre 213
Decembra 3.7

Total 1327

Pluiz =Ff.
mim
ia
a3
i0Aa
g2
4149
174
[}
220
382
247
182
639

2453

Plui= =Fff.

mim
304
125
513
05
2748
244
0.0
34
222
6.4
544
342

2687

Pluie =ff_
mim
173
2048
104
132
28
4.8
3.1
473
137
104
2056
37

1749

67



Juin 2012
Plui=
T
Janviar 521
Fewrier 434
Mars 485
Beril 447
Mai 572
Juin LUK}
Juill=t 71
Boiit 6.1
Septembre 325
Dctobre 323
Nowembre &3.2
D&cembre 6.5
Tatal 3917
Aoutlasy
Plui=
mim
Janwvi=r 135
Fewrier 73
Mars 343
el 248
M i 3341
Juin 235
Juill=t Q0.0
Bodit a2
Septembre 215
Dctobre= 297
Nowvembre 54.1
Decambre 23.1
Total 2808
Sept1982
Plui=
mim
Janwi=r i
Fawriar 232
Mars 135
Bl 383
Mlai 132
Juin 30
Juill=t 23
Badit 26.7
Septembre 0.0
Octobre 69.7
Movembre 754
D&cambre 46.0
Total 3204

Pluie =Ff.
mim
478
40.4
430
415
520
[
70
a.0
308
30.58
56.8
85

3825

Plui= =Ff.
T
1839
7Aa
324
275
358
226
a0
a2
209
283
434
222

264610

Plui= =Ff.
mim
1.0
223
133
368
186
30
23
2548
Q.0
613
671
428

2345

Juin 1984
Plui=
i
Janvier 403
Fawriar 221
Mars 804
Bewril 227
Mlai 505
Juin 11
Juill=t 26
Baoiit 0.g
Septembre 945
Dctotir= 591
Nowembre 2210
Decambre 434
Taotal 4132
Aoutl984
Plui=
mim
Janwvi=r 403
Fewrier 2241
Mars a0
el 227
M i 50.5
Juin 11
Juill=t 248
Bodit Q0.0

Septembre 945

Dctobre

59.1

Nowvembre 220
Decambre 434

Tatal

4182

Annexes

Plui= =ff.
mim
377
213
55.0
2149
454
11
28
0.0
802
535
212
404

3813

Plui= =Ff.
T
377
213
550
218
464
11
2.6
a0
802
535
212
404

3813

Juin 2000

Plui=

mm
Janvier 753
Fawvrier 145

Mars 42
Aol 153
Mai ia2
Juin 11
Juill=t a2
Beadit 23

Septembre 833
Dectabre 217
Nowvembre 132
Decembre 367

Taotal 2942
Sept2016
Plui=
mim
Janwvi=r 1818
Fewrier 132
Mars 2.0
il 24
Mai 55
Juin 218
Juill=t [+
Bodit 71

Septembre 7.5
Octobre 158
Novembre 33.0
Decembre 83

Tatal 3058

Pluiz =ff.
T
8.7
142
42
16.4
17.7
11
02
23
785
209
123
345

287.7

Plui= =ff.
mim
1288
123
210
a3
55
210
a0
70
75
163
313
a4

2434

68



I1. Station Constantine
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Annexe 03 : Evolution d’Eto da la zone d’étude Constantine

Oct 1938
Mois TempMin
'
lanwier 13
Feurier 18
Mars 58
&vril 67
Mai 03
Juin u1
Juillet 1B2
Anit 00
Septembre 163
Octobre s
Novembre 7.9
Dicembre 1.5
Moyerne 2.9
Nov 1984
Mois Temp Min
'
Janvier 15
Féurier 24
Mars 47
Awril ]
Mzi 138
Juin 16.3
Juillet 184
aolt 171
Septembre 142
Octobre 1.7
MNovembre 6.5
Décembre 3.0
Moyenne 2.9
Dec2015
Mois TempMin
'
Janwigr 33
Février 16
Mars 40
Auril 81
Mai a7
Juin 144
Juillet 171
Aot 163
Septembre 144
Octobre 123
Novembre 6.3
Décembre 2.0
Moyenne 8.2
Jan 1982
Maois Temp Min
t
Janvier 05
Février 18
Mars 41
Avril 72
Mai 7
Juin 148
Juillet 189
Aol 180
Septembre  15.0
Octobre 107
Novembre 6.7
Décembre 28
Moyenne B2

TempMax
T
18
=4
178
150
23
74
4
17
1
55
170
105

216

Temp Max
't
104
123
181
s
s
335
42
323
52
%4
18.3
118

2.1

TempMax

158
156
181
0
6.0
313
ME
30
BT
235
17.3
158

Temp Max

1B
128
152
o
50
0.0
358
328
188
L5
156
103

7

Humidité

%

b
74
73
74
2
T2
bl
2
T4
2
78
bl

74

Humidité

75
71

72

R

7L
73

72

Humigité
%
13
il
T4
75
73
Il
L
T2
T
78
T
73

T4

Humidite

T4
75
75

T
T
T
T8
T4
75

T4

Vent

km/jour

173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173

173

Went

km/jour

173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173

173

went
km/jour
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173

173

Vent
kmjour
17
17
17
17
17
173
173
173
173
173
17
17

173

Insolation
heures
57
62
18
B0
9B
0.8
1y
0.5
ES
B
55
44

81

Insolation
heures
4z
58
B3
26
102
130
1z
ur
102
BB
62
50

Eg

Insolation
heures
35
77
71
76
&7
1LE
i
107
10.1
70
66
3B

82

Insolation
heures
35
7
71
78
B7
118
115
07
01
70
1]
58

B2

Fay. e
Mymjour  mm/jour
25 12
21 Lel
157 253
128 3.05
240 418
2357 4.23
7z 58
133 555
185 185
155 3.13
27 168
77 105
175 324
Fay. e
My/mifjour  mmfjour
58 111
117 150
17.5 261
1 376
U5 475
21 635
283 £51
55 572
08 435
157 EXTY
110 LE7
52 115
188 357
Fay. 3}
My/méfjour  mm/jour
.5 1z
137 155
150 13
123 330
a4 422
4 372
A} 613
AL 547
07 430
138 70
0.7 175
B9 135
178 kX7
Fay. e
WY/m¥fjour  mm/jour
75 108
137 i
160 i)
183 in
4 40
PRy 348
186 813
L 330
n7 438
138 1%
107 166
f4) iz
176 T

Temp Max
T
104
123
181
28
s
s
EPE]
28
58
54
183
e

TempMax
't
104
123
18.4
28
s
5
M8
326
858
54
183
e

131

TempMax

101
154

204
284
310
363
365
203
ok}
121
17

Humnidité

b
T

72

4

a

T
T3

T

Humidité
%

v

75

7

2288

s
T3

T2

Humidité

Vent
kmyfjour
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173

173

vent
km/jour
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173

173

Vent
kmyjour
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173

173

Mais TempMin TempMax Humidité Vent

Oct 2005
Mois Temp Min
it
lanvier 16
FevTier 4
Mars 47
Ayril B9
Mai 13k
Juin 163
Juillet 1E4
Aol 171
Septembre 4.2
Octobre 17
Novembre 6.6
Décembre 3.0
Moyenne 2.8
Déc 1989
Mok TempMin
b
Janvier 16
Féurier 24
Mars 47
Avril B2
Mai 138
Juin 163
Juillzt 184
At 17
Septembre 14.2
Octobre 17
Novembre 6.5
Decembre 30
Moyenne 8.8
Dec2016
Mois Temp Min
i
lanvier 12
Fevrier 38
Mars 50
ayril 67
Mai 121
Juin 171
Huillet 192
ol 03
Septembre 132
Octobre 1229
Hovembre &8
Dérzmbre 5.1
Moyenne  10.3
Jan 2007
°C
Janvier 17
Février 19
Mars 36
Aril 6.3
Mai 117
Juin 138
Juillet 150
Aolit 18.2
Septembre 16.0
Octobre  10.7
Novembre 4.6
Décembre 2.7
Moyenne 9.2

C

139
151
16.2
212
258
30.0
35.8
351
281
231
161
121

228

%

8O
74
78
73
74
71
70
70
72
78
74
78

74

kmfjour
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173

173

Ingolation  Ray. e
heures MYfmifjour  mm/jour
43 kB 111
58 17 130
83 175 8L
8.6 21 376
02 246 475
130 21 633
27 283 651
1nr 55 571
02 208 435
B8 157 iun
69 110 187
5.0 B2 L1
83 156 157
Inzolation  Ray. e
heures Mymjour  mm/jour
42 BE 111
5B L7 150
83 173 251
9.8 al 376
102 Hg 475
Bo 81 635
n7 83 651
uz 5.5 571
102 0.8 435
2] 157 ERE
68 10 187
50 B2 115
&8 186 357
Insolation  Ray. o
heures Mymifjour  mm/jour
35 7.5 0.87
77 137 1E7
71 160 5
78 183 1
87 4 443
118 74 5.85
115 68 632
107 i 6.00
0.1 o7 4.38
70 138 .86
(-2 in7 187
5B B9 135
B2 178 348
Insolation  Ray. Elo
heures MJ/mé/jour mm/jour
41 80 118
6.5 124 17
57 143 212
85 206 3.38
88 226 423
114 26.8 542
124 279 6.46
116 254 599
97 202 435
6.2 129 258
6.6 107 168
48 80 110
8.0 175 3.36
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Jan2010 Fév1989
Mois TempMin TempMax Humidite Vent Insolation Ray. fla Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. Ela

i i % kmfjour  heures  MJ/m?/jour mm/jour @ W % kmfjour  heures ML/ mefjour mm/jour
Janvier 23 136 & 173 41 80 el Jamvier 35 99 8 173 35 75 0.7
Féurer 18 13 173 B3 124 180 Féuier 42 77T 173 77 137 205
Mars 45 162 78 173 57 143 209 Mars 57 168 74 173 71 16.0 243
Al 76 a0 7 173 85 ne 330 Avril 74 18.1 75 173 76 193 238
Mai 87 11 7 173 B8 8 407 Mai 120 233 75 173 87 224 390
duin s BE T 173 L4 wE 3 Juin 71 323 70 173 18 274 588
Jullet 178 35570 173 24 Tms o 638 e 176 :2 71 17 115 %6 586
folt U6 w770 173 16 154 604 Aot 71 12 i 7 07 211 s
Septembre 146 305 72 173 97 02 48 Septembre 17.5 320 71 173 101 07 471
o oA mowomow G L w m o on mow
Devembre. 27 s 7 - it 50 I Novembre 8.1 19.1 7 173 66 107 180

Décembre 6.3 167 7 173 58 89 145
Moyenne 9.1 Bo T 173 80 175 337
Mayenne 107 26 74 173 82 176 332

Fav 2007 Mars 1999
Mois  TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. o Mois  TempMin TempMax Humidité Vemt  Insclation Ray. Elg

C C % km/jour  heures MJ/m?/jour mm,jour CC i % km/jour  hewres MU/ mfiour mm/jour
i 17 . i i 6k 103 13 lanvier  -03 106 7 173 60 97 120
Fowier 19 51 n 7 s s P Féwier 26 143 73 173 68 127 171
vars 36 152 2 17 79 70 228 Mars 50 180 7 173 81 173 260
il 63 n2 @ 173 101 s 267 Avril 83 116 7 173 92 215 356
Mai 117 53 n 173 105 50 462 i 134 178 n 173 107 53 491
Lin 138 100 5 173 124 183 547 luin 154 237 7 173 112 %5 541
Juillet 190 358 89 173 128 286 660 Juillet 188 351 ] 173 125 281 641
Rolt 182 351 G 173 124 265 6.19 Aailt 18.3 Bl & 113 122 %2 615
Septembre 16.0 1 73 173 93 187 425 Septembre 15.5 235 n 173 kL] 203 435
Octobre 118 31 75 173 74 142 276 Octobre  13.8 64 ke 173 82 51 315
Novembre 4.5 161 73 173 68 109 1 Novembre 6.6 155 78 173 54 26 158
Décembre 2.7 121 76 173 53 84 114 Décembre 4.0 120 78 173 45 78 111
Moyenne 8.3 13 n 173 91 188 353 Moyenne 101 230 7 173 87 183 351
Mars 2016 Avril 1982
Mois TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray o iois TempMin JTempMax Humidité Vent Insclation Ray. fa

o °C % kmfjour  heurss  MJ/m¥/jour mm/jour C C % kmfjour  heures  MJ/m*/jour mm/jour
Jemier 12 101 8 173 35 75 087 Jemier 06 118 & 173 35 15 105
Féuier 39 154 0 1m 77 17 187 Fevier 18 s 0 173 w7 137 L1
Iars 50 186 74 173 71 160 153 Mars 41 152 T4 173 71 160 223
A 67 04 7 1m 76 193 14 Auril 12 B 17 78 183 in
Mai 1 B4 T 17 87 n4 44 Ml 7 Ly B 173 87 £z 40
lin 1 230 o 7 13 72 0 Iuin Wg WD M 173 18 174 549
nilt 182 33 7L U3 115 %6 632 Jalet 189 36 ql 1§ L3 k%6 6D
[ — %5 n 7 07 21 600 foit 180 328 0T 173 07 41 550
Septembre 138 283 71 173 01 07 4% Septembre 150 283 71 mown w7 48
Octotre 128 270 76 mwow 1BE 2% Ouobre 107 215 76 I’ BE 2%
Novemire 5.8 81 ™ W 86 07 187 g:c“:::: ig E: ;: gi gs ;[;7 iii
Décembre 5.1 147 75 173 58 89 135 } ) ;

Mayenne 89 in7 74 173 B2 176 ¥
Moyenne 103 41 74 173 82 176 348
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Avril 2013 Avril 2014

Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insolation  Ray. Ela Mais TempMin TemaMax Humidité Vent Insolation Ray T

*C °C % km/jour  heures MI/m*/jour mm/jour N . .
Janier 3.0 141 7 mf I 61 9 ; ! 1 ash € < % tmfjour hewres - M)/m?/jour mm/jour
o - : - ‘ : Jamier 13 109 8 173 35 5 099
Féwier 29 157 7 173 73 133 193 o
v 37 w2 - - 67 5 21 Fewier 18 16.1 0 173 77 137 190
mril 50 nE 8 173 06 235 38 Mars 45 e 17 ! 160 2%
va w0 73 6 7 11z e s Awril 69 73 75 173 76 183 186
in w2 2 « - s 10 o M.a\ 102 307 75 173 87 24 475
it 170 340 68 173 130 188 63 Juin uo 33 o 1 e s 53
w185 4 6 7 b4 e fis Juillet 183 H6 7 173 115 %6 6.19
Septembre 170 331 69 173 10 M8 4% Aot 186 283 72 173 o7 21 500
Octobre 136 - 1 17 02 1 150 Septembre 16.0 83 7 173 101 07 430
Novembre 6.1 158 % - < 100 165 Octobre 118 70 b 173 70 138 295
Décembre 2.2 9 0 173 59 89 10 Novembre £.1 1r 173 b6 o7 208
Décembre 3.3 122 75 173 58 83 124
Moyenne 9.4 135 7 173 94 192 366
Moyennz 96 %6 7 173 82 176 353
Mai 1993
Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insclation Ray. Ela M
C C % kmfjour  heures  WJ/m?/jour mm,/jour
Janvier 40 116 80 173 42 81 109 Miois TempMin TempMax Humidité Vent Insclation Ray. ETg
. ' ’ . ’ *C C % km/fjour  heures M/ mz/jour mm fjour
::"”E[ :i if:; ;‘; 1;: 2: 12; ;Z‘i Jemier 2.2 101 79 173 a4 83 1.03
ars - : - - Féwier 45 156 74 173 65 124 178
Ml 532 %2 74 173 78 196 280 vars 40 126 - 17 s 157 122
Mai 124 280 (5] 173 114 263 501 Baril 51 181 71 173 90 213 3.16
Juin 51 305 70 173 18 76 587 Mai 112 %.1 70 173 110 57 a7
Jillet 185 352 6 173 08 1,85 6.45 Juin 154 17 7 173 12 265 539
Aolt 11 374 0 173 121 260 6.43 Juillet 185 34.3 70 173 123 218 B.28
Septembre 17.6 300 7 173 g9 181 430 Aolit 181 522 72 173 107 4.1 3.42
Ocwgbre 122 248 73 173 82 151 3.02 Septembre 15.4 a7 74 173 BB 15.0 3.98
Novembre 6.3 65 75 173 62 04 169 Octobre 125 25 77 173 &7 134 235
Décembrz 34 B2 % 173 55 85 1 Novembre 7.6 ®2 M s &7 108 188
Décembre 3.5 13.4 76 173 55 BE 127
Moyeme 104 130 73 173 85 182 350 Moyenne 98 118 . 173 63 178 130
Mai 2004 Mai 2016
Meais TempMin TgmpMax Humidité Vent Insclation Ray. Elg Mais TempMin TgmpMax Humidité Vent Insolation  Ray. Ela
i i % kmfjour  heures  MJ/m3/jour mm/jour °C °C % km/jour  heures  MJ/mEfjour mm/jour
Janvier 01 58 73 173 54 82 Lls Janvier 12 101 8 173 35 75 047
Février 09 B9 7 173 47 105 12 Février 39 154 70 173 17 137 187
Mars B 165 74 173 72 162 236 Mars 50 186 74 173 71 16.0 253
Al T8 Bion el 02 37 bl 67 nd4 0T St I - 193 34
i 11 273 68 173 17 %7 501 i 121 2584 = 7 87 21 113
Jum 181 31470 173 s mé - 5n T v A T I ] 173 s 74 5%
liler 181 %7 T 173 122 76 6.34 Ll 192 263 - 173 115 56 632
hoit 173 32570 173 e Bl 58 Pt 23 %5 7 1M 107 M1 6w
Septembre 148 184 n 173 86 200 416 Septembre 13.8 93 71 173 101 07 438
Octbre 126 272 70 173 93 163 338 Octobre 128 70 i i, 0 138 s
g;’c"e”‘:"’ i g :‘S; ;’: g: i "; 355 i;: Novembre 6.5 1 T M 66 07 18
emare : : : Décembre 5.1 147 7 173 58 89 135
Mayenne 9.6 LT - 173 84 180 340

Moyenne 103 241 74 173 B2 176 348
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Aout 2016
Aout 2013
Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. Ela

Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. ETo *C C % kmfjour  heures  WJ/m*/jour mm/jour

iC iC % kmfjour  heures  M)/méfjour mm/jour Janvier 12 101 B2 173 35 75 0.97
Janvier 12 01 82 173 35 75 087 Féwrier 39 154 70 173 17 137 187
Féwier 39 B4 M 173 7 B 18 Mars 50 1856 4 173 71 160 153
Mars 50 Be 17 1 0 25 Avril 67 04 75 173 76 183 3.14
’::;:' 5271 ;g: ;: E: ; ? ij ii‘; Mai 121 B4 T 173 h 14 443
Jin 71 130 1 173 118 174 50 Juin 171 330 70 173 118 274 5.96
Juillet 197 353 1 173 15 %5 63 Jullhlet 192 36.3 1 173 115 266 6.32
it w2 EE T e Aot 23 85 T2 1m 07 M1 800
Septembre 139 93 71 17 w1 27 43 Septembre 139 13 bl 173 101 w07 439
Octobre 125 270 76 173 70 138 296 Octobre 129 a0 76 173 70 138 196
Novembre 6.8 191 i) 173 6.6 107 187 Novembre 6.8 191 74 173 b& 107 187
Décembre 5.1 7 5 173 58 8 L35 Décembre 5.1 147 75 173 58 89 135
Mojenne 103 M1 74 17 &1 ns o 34 Moyenne 103 241 7 173 82 176 348
Sept 1982 Sept 1986
IMais TempMin JempMax Humidité Vent Insolation Ray. k] Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. Ela

i i % km/jour  heures  MJ/m?fjour mm/fjour it it % kmfjour  heures  MJ/m?/jour mm/jour
Janvier 0.6 118 82 173 35 75 105 Janvier 21 112 82 173 35 75 101
Féurier 15 126 70 173 77 137 171 Féurier 3.2 115 n 173 17 137 170
Mars 41 152 74 173 [A% 160 2.23 Mars 42 137 74 173 11 16.0 214
Avril 72 210 75 173 76 193 322 Awril 78 201 15 173 16 19.3 3.15
Mai 77 250 75 173 8.7 24 405 Mai 86 208 5 173 87 224 3.68
Juin 148 300 70 173 118 74 5.4% Juin 151 296 n 173 118 274 5.45
Juillet 189 35.6 71 173 115 266 6.23 Juillet 19.2 336 n 173 115 26.6 5.95
Aot 180 328 72 173 107 41 5.50 Aaiit 154 358 n 173 107 241 5.81
Septembre 15.0 289 71 173 101 07 438 Septembre 17.3 320 11 173 . 101 207 476
Octobre 107 215 76 173 70 138 256 QOctobre 124 223 76 173 70 138 268
Novembre 6.7 156 74 173 6.6 107 166 Novembre 6.9 151 74 173 [ 107 164
Décembre 2.6 103 75 173 5.8 89 112 Décembre 3.2 109 15 173 5.8 89 113
Moyenne 8.9 27 74 173 8.2 176 327 Moyenne 10.0 214 74 173 B2 176 3.26
Sept 2010
Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insclation Ray. g

it it % kmfjour  hewres  MIfm?/jour mm/jour
Jamier 23 136 73 173 6.2 99 138
Féwrier 18 123 7 173 6.2 121 157
Mars 45 162 73 173 74 164 234
Avril 76 20 i 173 98 24 374
Mai 97 42 i 173 107 53 448
Juin 134 256 B9 173 124 283 560
Juillet 178 355 68 173 134 293 b.66
Aoilt 176 357 67 173 131 74 642
Septembre 14.6 309 B9 173 11 20 480
Octobre  10.1 240 7l 173 89 158 3.02
Novembre 6.9 172 75 173 6.2 04 168

Décembre 2.7 152 7 173 6.8 57 142

Moyenne 9.1 30 71 173 93 181 360

Annexe 04 : Variation des pluies efficaces pendant les periodes de secheresse dans la

zone d’étude constantine.




oct 1988
Plui=
mim
Janwiar 310
F&wrier 440
Mars 483
Heeril 508
Mai 312
Juin 220
Juiillet 283
Baiit 27.0
Septembre 220
Dctobre 40
Mowambre 18.0
DEcembre  130.0
Total 4552
Dec 1985
Plui=
mim
Janwiar 58.0
Fewrier L ]
Mlars 233
Heeril 3348
Mai 270
Juin 1z0
Juill=t 20
Begdit 2810
Septembre 213
Dctobre 480
Mowembre 150
D=cambre 8.0
Total 2705
Jan 1982
Pluie=
i
Janwiar iza0
Fewrier 150
Mlars a0
Lveril 70
Kai 2600
Juin a0
Juill=t aa
Aot i1
S=ptembre 7.0
Dctobre [ =]
Mowvembre 830
Decembre 1040
Tatal 400.0

Pluie =ff.
T
285
408
45.1
467
29.6
212
252
258
212
4.0
175
1030

4038

Plui= =ff.
T
510
0.0
224
321
258
1118
2.0
243
208
426
148
73

2557

Plluie =Ff.
mm
113
148
54z
69
244
40
78
1043
6.9
5&.6
70
88.7

3574
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Oct 2005
Plui=
i
Janwier 783
F&wriar 503
Mars 334
Bewrill 147
Mai asa
Juin 38
Juill=t 0.3
Aadit 185
Septembre 262
Dictobre 21
Nowvembre 135
Decembre §3.1
Tatal 3242
Dec 2015
Plui=
mim
lanwiar 432
Fewrier 145
Mars 673
Bewril 4432
Mai 4158
Juin 153
Juill=t L]
Bedit 4.8
Septembre 3.1
Dctabre 483
Nowvembre 422
Decembre 0.0
Total 3333
Jan 2007
Plui=
i
Janwvi=r a3
Fewrier a7
KMars s
Beeril 231
Mai 582
Juin 54
Juillet iis
Bt 338
Septembre 388
Octobre 391
Howembre 238
Décembre 844
Total 403986

Pluie =ff.
i
683
463
316
124
-
386
o2
180
251
21
180
58.7

358.2

Pluiz =ff.
T
402
1432
01
411
3848
143
0o
a5
a0
446
394
0.0

3087

Plui= =ff.
mimi
a7
a6
g4.2
2.2
528
37
111
321
384
368.7
2249
730

3754

MNowv 1984
Plui=
mim
Janwier a8.0
F&wri=r 270
Mlars 1570
Heeril 210
M 65.0
Juin ia
Juill=t 140
Badit iag
Septembre 330
Octobre 1150
Mowambre &.0
D=cambre 32810
Total 8230
Dec 2016
Pluie
mm
Janvier 88.6
Fawriar 323
Mars o0
Bl 2648
Klai a1
Juin 150
Juillet a.1
Baoiit 0.0
Septembre 12.7
Dctobre 208
Mowembre 30.7
Decembre 8.4
Total 2454
Jan 2010
Plui=
mim
Janwviar a1
Fewrier 1452
Mars a8.8
Bewril |40
Mai 8.2
Juin 310
Juill=t 71
Aaodit 4.1
Septembre 3.0
Octobre 432
Howembre 747
Decembre 358
Total 51190

Pluie =Ff.
mim
0.6
258
1178
203
582
ia
10
iao
38.8
934
532
15738

579.7

Plui= =Ff.
mim
760
308
0.0
25.7
a1
1445
5.0
0.0
iz4
133
292
83

2270

Pluiz =FFf.
mim
8.0
1115
611
574
269
295
70
a1
3.0
402
§548
337

4452




Fév 1989
Pluic
mim
Janwier 5810
Féwriar a.0
Mars 233
Beeral 332
k=i 2710
Juin 120
Juill=t 20
Bodit 260
Septembre 213
Dcrobre 480
Nowembre 15.0
DEcembre 3.0
Total 2705
Mars 2016
Pluie
mim
Janviar 885
Fewrier 323
Mars 0.0
Boeril 283
ki 41
Juin 150
Juill=t a1
BAadit 0.0
Septembre 127
Dctobre 208
Nowembre 307
DEcembre 8.4
Tatal 2454

Avril 2014

Janwier
F&wrier
Mars

Beeril

Ml

Juin

Juill=t
Aoiit
Septembre
Octobre
Maonwe mbre

D-Ecembre

Tatal

Pluie
ram
1381
1213
871
53
i34
81
03
1254
180
152
244
721

§33.7

Pluie =ff.
mm
510
a0
224
321
2548
iia
213
243
20.8
428
1a5
78

255.7

Pluie =Ff.
mim
780
30.8
[101]
257
41
145
6.0
o0
124
i3s3
292
a3

2270

Pluie =ff.
i
1078
98.1
750
53
i3a
a3
o5
1002
175
iz3
234
634

5313
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Fév 2007
Pluiz
mim
lanwviar 49
Fewrier a7
Mars T8
Beeril 231
Fai 582
Juin 548
Juillet 113
Bodit 333

Septembre 388
Dctabre 331
Nowambre 238
Decembre 844

Tatal 409 .6
Avril 1982
Plui=
mim
Janwier 120
FEwri=r 150
Flars |00
Bowrril 70
Flai 260
Juin 4.0
Tuillet a0
BAodit 110

Septembre 7.0
Detabre 630
Mowembre B30
DEcembre 1040

Tatal 4000
Mai 1993
Pilui=
mm
Janwier 5.1
Fewrier 875
Mlar= i1
- | 748
M ai 6.0
Juin 0.0
Juill=t a3
Aot 2.0

Septembre 2838
Octobre 113
Nowembre 220
Decembre 12646

Taotal 4481

Pluie =FF.
mm
a7
8.8
542
22.2
5243
57
111
321
384
38.7
229
730

3754

Pluie =FF.
mim
118
148
54z
a9
z43
40
7a
108
a9
56.8
720
a8.7

3574

Pluiz =ff.
mm
531
753
176
64.9
53
a.a
a3
20
275
117
212
101.0

33904

Mars 1999
Pluic
i
Janwvi=r 174
Fewriar 131
Mars 143
Bowril 323
M= 844
Juin 4348
Juill=t o3
Aadit i15.7
Septembre 154
Dctabre 35.7
Novembra 792
Decembre 935
Total 4543
Avril 2013
Pluis=
i
Janvier 315
Fewrizr 413
Mars 1132
Bewrril 51
Mai aa2
Juin ias
Juillet ia
Beoiit 0.0

Septembre 124

Dctobre

248

Maowvembre 853
Decembre 232

Total 4194
Mai 1994
Pilui=
mim
Janwvi=r 2161
Fewrier 175
Mlars a4.7
Bewril 301
ki =)
Juin 524
Juill=t 0.0
Beodit 12

Septembre 475

Octobre

0.8

Mowembre 240
Decembre 494

Total

G194

Pluie =ff.
]
153
185
iag
312
T30
a6
0.3
1535
173
3337
5492
798

a03.7

Plui= =Ff.
mimi
293
391
2927
51
544
1az
10
0.0
122
2348
740
274

3740

Pluie =Fff.
T
1414
174
732
28.7
58
480
[+ s}
12
433
TS5
231
455

5052
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Mai 2004 Mai 2016 Aout 2013

Plui= Plui= =ff. Pluie Pluie =FF. Pluie Pluie =FfFf.

i i - - T mim
Janwier 450 428 Janwi=r 8865 76.0 lanvier 315 2939
Fzwrier 5548 508 FEwrier 323 30.5 Fewvrier 413 381
Mars 28.7 274 Mars a3 0D Mars 1132 927
Aol 614 554 Bowril 2549 257 Bowrill 51 51
ki 68 8.7 M i a1 a1 Fai 50.2 544
Juin 139 136 Juiin 15.0 146 Juiin 143 1a2
Juill=t 7a A Juill=t 61 5.0 Juill=t 10 10
Aot 58 8.7 Bodit aa a0 Bodit L1} [}
Septembre 144 1421 Septembre 127 124 Septembre 124 122
Octobre 30.4 2848 Dhctobre 2058 199 Dctobre 248 23.8
Nowembre 2210 2132 Movembre 307 292 Mowembre 358 740
De=cembre 1812 1287 ODecambre 84 a3 De=c=mbra 2932 278
Tiotal 47535 40359 Tatal 7454 2270 Tatal 4194 37410
Aout 2016 Sept 1982 Sept 1986

Plui= Plui= =Fff. Plui= Plui= =FF. Plui= Plui= =Ff.

i mim mim mim mm mim
lanwiar 285 7610 Janwvier 120 113 Janwiar 490 452
Fawriar 323 306 Fewrier 150 145 Fawriar 1300 1333
Mars a.a a.a Mars 60.0 542 Mars 86.0 742
Beeril 28.3 25.7 Bowril 7.0 59 Bwril 220 212
Mai 41 a1 KA ai 26.0 244 Klai 430 400
Juiin 1510 146 Juwin 40 40 Juiin 3.0 3.0
Juill=t 8.1 5.0 Juillet a0 73 Juill=t 250 240
Badit 0.0 0.0 Bodit 110 104 Aadit aa T
Septembre 127 124 Septembre 7.0 59 Septembre 3.0 3.0
Octobre 208 199 Octobre §3.0 56.5 Octobre 430 400
Nowembre 30.7 29.2 Nowvembre 830 7210 Novembre 790 53.0
DEcembre 8.4 a3 Decembre 1040 867 Decembre 108.0 433
Total 2454 2270 Tatal A0 3574 Total 539490 51943
Sept 2010

Plui= Pluiz =ff.

mim mim
Janwvier g.1 G.0
Fewrier 1452 1115
Mars 58.6 g51.1
Beeril 54.0 574
Mai 28.2 269
Juiin 310 235
Juill=t 7l 70
Aot 4.1 4.1
Septembre 3.0 3.0
Ouctobire 432 402
Nowvembre 74.7 55.8
Decembre 358 33.7
Total 5110 44532

1. Zone de Setif
Annexe 05 : Evolution d’Eto dans la zone d’étude Sétif pendant les années de

sécheresse.
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0ct 1990 2199

Mais  TempMin TemsMar Huridei Ven:  saltor R o Mis  JommMin JogpMor Homidal Vet lsotnion By E

. i ) )

i i % bmfjour  hewres  MIfmifjour mmjour " N " bnfjur  heurs - Mijadfjur e
famier 11 a5 7 1 47 5 106 J‘I""_'” n i & i 4 i L
Fwier 09 L) b 48 wr 1m Frorer 23 e R aro1a
e 50 i s o 55 2 ™ Mas 61 B8 TS m E 53 4
i 43 57 - I 54 77 14 Wil 41 51 W™ w1 LI V]
Wi 53 15 7 73 33 53 3ss Mai 55 N 17 Ws B2 484
Luin “§ m 7 173 00 #3  am luin 164 00 M m 08 80 540
llet 185 335 n 1 171 1w Em Ll 03 BE M 173 13 81 6k
nit 185 32§ 1 m w7 M1 5 Lt 20 B/En 17 0s oB#E o sE;
Septamire 157 73 E i a7 183 4 Saptemire 155 71 74 173 17 176 382
Octobre 122 23 75 173 71 133 73 Oetabre 113 1 75 173 &3 135 153
Novamire 54 135 il m 3 5 141 Nowembee 53 35 @ 7 45 11 141
Decemive 08 i ks 1 e 8 0 Décember 27 n: n 4 1 103
Mayene B2 Ll i i 2 S Moynne 103 213 75 mo s TR V|
Qct 2006

Noy 1981

Mo M Max Humidité Vent  Insclsbon Ray.
&l fopMar Homidie Ve hsdkion B H Mois  TempMin TempMar Humidté Vet  hsslaten Rz Ha

T T % bmfjour  heures  MIfméfjour mm/jour . . .
farier 32 PELI m 51 45 132 = < ¥ bfpur - hewees - Mifatfour /i
o Janier 15 103 b 17 43 82 108
Fevier 38 125 78 1 51 118 153 Rein 21 103 2 i 0 105 e
Mars 37 124 78 1m 55 142 131 . 50 2 . 5 51 e
Al 24 heow g &1 1 il 6D 51 7 7 83 78 2%
Wi 11 prL] b 17 EE] 15 EEL e m 0e - - 25 204 55
Juin 174 303 7 1 105 57 538 hin I 305 73 7 103 53 53
Juiler 187 7 n 3 1l 1 33 Juilet 209 343 n 173 11 61 513
Azt 02 333 7 113 101 33 547 Aait 139 325 n 173 104 a7 545
Septembre 154 74 bt 1 a5 113 33 Septambre 154 Frl) 7 173 84 185 388
Octobre 136 43 75 1m 74 142 48 Octobrs 119 FED) 7 173 73 141 bF ]
Navembre 7.1 165 n 1M 57 9 158 Navembre 5.1 153 7 173 61 103 163
Décambr 35 105 8l 17 EE] 72 03 Décamtre 37 1s b 173 44 77 17
Mayenne 106 u1 76 1 73 165 342 Mayenne 33 03 % 173 73 165 ELi]
Nov 1994
R Nov 2006

Mot Temp Min Temp Max Humidite  Vant Insclation  Ray. Ha
Mais Temp Min  Temp Max Humidits  Vent Insalation  Ray. jary

T ¢ % bmfjowr  heurss  Mfmfjour mm/jour

e 08 7 i EhCHE I & BT ‘ « * bnfparbeures - M four mour

o lavier 32 135 75 17 57 5 132

Fovier 33 wioon e nooow Fer 38 257 7 sl un 18

Mawooo34uE T e us s M 37 4 w3 w10 1

Ml 45 4 7 R a3 bl 34 54 @ o s7 %57 132

Wi 115 48 n i 34 11 43 Wi 11 125 7 173 23 p] 388

hin SEE R ¥} 2 1 105 B7 0 im Iuin 174 308 72 173 106 57 533

it 135 336 2 1 12 /1 58 luiler 137 337 7 17 11 261 535

halit 180 312 1 i 102 234 525 it 2012 333 L] 17 101 33 347

Septembre 142 58 k! i3 33 187 380 Septembre 154 74 4 17 B4 184 384

Octobre 113 1338 7 n 57 124 14 Octobre 136 243 73 173 74 142 289

Novemie §3 185 7 17 59 11 18 Navemire 7.1 153 n 173 57 B 15

Dicerire 15 113 % 7 53 a4 118 Décembes 15 105 5 17 EE] 72 L

Vegemne 93 01 ?5 - 2 vl im Mayenne 105 n2 7% 17 73 155 AR

Deg 2007 Dec 2015

Mois Temp Min Jemp Max Humidite  Vent Insolstion  Ray. o, Mais Temp Min Tomp Max Humidite  Vent Insalation  Ray. 3y

i i % kmfjour  heures  MI/m?/jour mm/jour T T % bmfjour  hewrss  MI/mifjour mm/jour

Janwier 32 123 77 173 50 i3 118 Janvier 07 133 b 173 10 107 1435

Fiwier 40 132 7 173 54 13 156 Fewier 12 133 n 173 73 133 183

Mars 75 140 3 7 0 122 175 Mars 17 141 1 173 73 153 228

il 124 192 2 1 13 155 15 il 72 04 n 173 51 14 346

Mai 154 32 i m 61 187 15 Wi 25 u7 i 173 11 53 454

Juin 207 282 - . 52 193 s Juin 142 08 ] 173 127 17 5383

il 202 317 n e 115 %5 522 lillet 173 344 1] 173 131 83 653

ot 154 337 58 1 125 363 10 Bait 165 327 ] 173 120 53 581

Septembre 154 29 25 17 i3 184 35 Septembre 140 7 n 173 87 02 420

Octobrs 117 05 7 173 59 126 238 Octabee 100 5 74 i 15 144 287

Novermbre 47 7 7 7 1 o i Novembes 33 163 bl 173 73 14 177

Dicemive 22 e o 7 " 15 o Décembre 010 145 ] 173 77 105 145
Moyenne 810 Fr5| m i3 34 181 350

Moysnne 112 208 78 173 (1] 156 2196
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Jan 1982 Jan 1990
Mais Temp Min Jemp Mz Humidité  Vant Insalation  Ray. fary Mok TempMin JempMax Humidite Vemt  lnsolaion Ray. T
T T % kmfjour  heurss  Mfmifjour mmfjour T T * kfjour  hewes  MJjm/jour mmfjour
lanvier 05 114 74 173 60 23 114 famizr 11 B Ll e 4 8 1
Fewier 03 103 76 173 55 114 142 Favier 02 & 7 113 a8 o7
Mas 34 133 % m 51 152 203 Mz 50 35 ™ LT ¥ o1m
il 73 137 72 173 EE 07 33 il 43 57 n 17 84 177 243
Msi 107 123 7 17 LE] 233 408 Mai 83 13 n e &3 RN
i 155 203 n 17 108 261 536 Wn W8 1) B 73 w0 M3 4n
it 203 a1 2 . 12 252 6 Wil 188 35 W 7 ur o u#e E;
loit 145 321 2 i 15 a0 . eit @5 ms M 73 w07 M1 58
Septembve 154 281 T3 w9 194 47 Sepembre 157 2B ™ A
Detobre 93 95 7 173 52 531 238 O 22 nE B e as s
Novembre 53 23 a . " as . Novemre 64 35 & 7s 43 85 142
Décambre 10 21 - 5 a5 1 - Dicemire 03 b @ 7 3 ] B
Maysnne 31 01 75 17 75 71 i1 Mapenne 38 B meoon woom
Jan 1999 Lg! 1989
Mois  TempMin TempMax Humiditt Vet nsolton Ry Mois  JempMin JempMac Humiditt Vent  lnsolation Ray. .

T T % bmfjour  hewres  MI/imjour mmfjour °€C °€C % kmfjour  hewres  MIfm/jour mmfjour
JE LR 7 m 51 20 106 lanvier 25 92 a 173 35 75 035
R 31 B35 07 1n 52 21 1R Fawier 45 172 n 173 72 132 138
Mas 57 EERN 1 8 53 2% Mars 52 155 73 173 87 155 233
Ml 81 CEIN 1n EL 83 38 Bl 50 183 75 173 73 133 i
Msi TR T PR 1 21 PEL Y Mai 115 11 77 173 73 07 345
lin %5 w3 M 1 18 us o Juin 175 311 n 173 103 240 551
Juill=t 07 332 73 173 105 153 581 Juillet 178 313 72 173 103 258 553
laiit 03 373 74 173 37 127 531 Baiit 178 308 73 173 100 231 502
Septembre 164 77 75 173 32 183 38 Septembrs 17.3 03 74 173 a3 132 431
P, - " T Octabre 107 12 74 173 70 133 258
Norembes 54 - 7 12 05 135 Navembre 7.7 170 7 173 55 23 152
Dicemive 22 o a0 m 1 7 Py Décambre 5.5 143 72 173 13 81 125
Voyne 05 1 T - . ws an Moyenne 104 213 73 173 73 153 312
Fév1996 Fév 1999
Mais Temp Min Jemp Max Humidité  Vent Insalation  Ray. jar:} Mais Temp Min Temp Max Humidite  Vent Insolation  Ray. Ha

T T % kmfpur  hewres  MI/mffjour mm/fjour 4" 4" % kmfjour  heures  MI/mfjour mmfjour
Jander 40 104 5 1m 35 75 03 Janvier 42 91 7 173 51 90 108
Fivier 35 144 ! 1 54 124 in Fevier 31 135 7 173 52 121 152
Maw 68 135 7 173 55 142 0 Mars 57 155 7 173 52 153 238
il 134 175 EE] 173 23 121 15 Aviil 8l 135 7 173 80 133 318
M 184 it a 173 55 181 35 M 143 52 b 173 91 10 140
Juin 185 317 b 17 23 us 543 Juin 155 223 i 173 13 u5 501
Juillet 1310 323 72 173 111 261 53 Juillet 07 333 73 173 1056 53 582
folt 152 310 89 1m 118 17 553 Raiit 03 328 b 173 97 27 531
Septembre 179 51 8 i1 53 145 il Septembre 157 a7 76 173 a0 180 347
Octsbre 83 189 b 17 75 143 25 Detobre 141 il 7 173 4 127 250
Novambre 400 157 7 1 52 11 158 Novembrs 5.1 125 0 173 44 87 137
Décambre 32 121 n 1m 50 82 113 Décambre 22 94 50 173 a0 74 047
Moyenne 111 10 77 173 67 157 297 Moyenne 105 11 75 173 73 155 313
Mars 1996

Mars 2016
Mais Temp Min Jemp Max Humidite  Vent Insalation  Ray. jary

i i 5 imfjour  heurss  MI/miieur mmfjaur Mais Temp Min Jemp Max Humidite  Vent Insalation  Ray. Ha
Jamier 32 nau 7340 a1 13 T T #* bmfjour  heures  Mlfmfjour mm/jaur
Fhier 41 us 73 al w1 faniier 10 71 7 13 43 a4 bss
Mas 33 555 7 REE T 57 241 Feurier 20 Breon i &2 Lao1=
Ml 64 7s 1 Mmoo 74 14 ; Mars 33 s s aa o 2
e 5 55 7 m o3 3 1 Al 51 183 n 173 13 0 315
W 184 M7 07 i wE nB7 5 M Zoomoom - wEoBE o E
nilet 185 29 7 3 Wr BS 5H buin biooaanm - ueooma s

N luilet 192 345 0 173 120 73 528
Al 130 e 7 i & na 503 Aaiit 201 350 n 173 12 243 528
Saptembre 152 252 n ¥E] 73 171 354 Septemtre 130 73 7 o s 205 12
Ocatre 23 18 “ i3 3 u3 3l Oetabre 117 252 n 173 87 157 341
Novembre 53 151 7 60 02 138 Novembre 43 160 7 17 57 104 173
Decemere 41 a1 173 45 8 11 Décembre 23 121 7 173 52 a4 120

Mayznne 101 ian i 173 15 182 il Moyanna 34 121 n 173 a7 183 348
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Avril 2013 Avril 2014
Mais TempMin JTemp Max Humidité  Vent Insalitizn Ray. Y Mais Temp Min Temp Max Humidits  Vent Insclation  Ray. Ea
w i % bmfjsur heures  M/mi/jour mm/jaur i i % kmfjour  hewres  MI/mfjour mmfjour

lamier 13 113 74 173 53 95 125 Lamier 08 a7 74 173 53 35 118

Fivier 03 130 7 173 70 130 174 Fiwier 04 a3 73 173 a7 105 122

Mars k) 131 b 173 71 151 212 Mars 23 116 72 17 73 153 2.28

Al 52 w7 & 173 104 132 370 Buril 85 212 69 173 100 227 369

Wi 87 52 8 173 119 270 458 Mai 93 264 68 173 128 272 505

Iuin 134 23 £ 17 122 280 558 Juin 133 33 B 173 124 283 548

ikt 187 338 ] 173 131 13 837 lullet 178 i3 L 173 134 34 o88

Aaiit 185 352 5 173 123 %53 515 At 1340 335 70 173 115 254 585

Septembre 160 311 7 173 105 12 471 Septembrs 142 el n 173 &7 2 422

Octobre 125 264 7 173 LR 158 333 Qotzber 101 54 & 173 23 1is i

Novembre 4.1 140 74 173 60 102 153 Novemire 54 181 7 173 82 149 132

Dacambre 0.1 112 73 i73 61 a1 113 Decambre 03 3948 77 173 50 a2 110

Maoysnne 83 21 7 173 a3 130 355 Mayenne 82 6 i1 173 a1 1338 350

Avril 2016 Mai 1493

Mais Temp Min Temp Mac Humidits  Vent Insalation Ray. 35S Mois Temp Min Temp Max Humidité  Vent insolation  Ray. fary

8y 8y % km/jour  heures MJf'lrF.n'juurmm.'juur T T k3 kmfjour  heuras MJ,n'lrF,n'juurmlr\n'juur

Lanvier - -10 n L 173 15 il 0% lamiier 22 a5 an 173 41 a1 102

Févier 200 137 73 173 LE 123 188 Feurier 13 122 75 173 58 17 152

Mars 33 175 70 173 34 177 2166 Mars 61 168 75 173 549 158 242

Baril 61 184 72 17 33 10 315 Ml 11 1532 74 173 78 195 175

Mai 123 71 B i 109 138 485 Mai 133 73 1 173 104 252 430

Juin 173 313 72 173 111 183 581 Juin 03 30n 73 173 a1l 213 459

Juillet 132 344 m 173 12 73 6.2 Juillet 0 348 ! 173 102 243 387

Bait 201 350 " 17 112 243 59 Baiit 165 358 [ 173 137 83 668

Septambre 130 73 n 173 100 04 4 Septembre 130 71 i 173 23 04 418

Octobre 117 252 I 173 37 137 il Octobrs 113 11 78 173 G2 138 160

Novembrz 4.3 1810 74 17 67 103 15 Novembre 53 133 a0 1713 45 33 140

Decembre 23 121 7 17 52 34 ix Decambre 27 112 73 1713 43 31 109

Mayenne 94 1l 7 17 a3 183 34 Mayenne  10.0 13 73 173 73 1712 313

Mai 1994

Mais Temp Min Jemp Max Humidité  Vent Insalation  Ray. a Mai 2004

¢ °C % kmfjour  heurss  MImYfjeur mmfjour

lanvier 08 756 a1 173 37 7.7 040 Mais Temp Min Temp Max Humidité  Vent Insalatizn  Ray. o

Fewier 33 143 75 173 61 120 159 T T % kmfjpur  hewres  MIfmifjour mmfjour

Mars 34 125 77 173 53 145 149 lanvier 47 a2 77 ] 43 5] 107

Bwril 44 164 73 173 a3 03 292 Févier 05 a2 a 173 43 il 12

Mai 115 245 72 173 33 240 433 Mars ig 152 7 173 82 150 EES

Juin 123 282 72 173 105 257 509 Al 74 178 7 173 71 187 183

Juillet 185 336 72 173 1132 252 585 Mai 130 269 n 173 104 243 473

Aot 180 312 73 173 102 234 5325 Juin 170 304 72 173 108 257 538

Saptembre 142 253 74 173 a5 187 3430 Juillet 207 351 72 173 114 285 24

Dctobrs 113 133 79 173 57 124 2324 Baiit RN 313 73 173 102 234 534

Movembre §.3 155 75 173+ 53 101 155 Septembre 147 263 74 ] a4 135 3

Décembre 25 112 76 173 52 84 118 Oetsbre 1335 435 I 173 73 141 188
Novembre 4.8 123 78 173 a3 EH 143

Mayenne 93 202 75 173 75 170 308 Décembre 28 23 a 173 i3 7 084
Moyznne 33 204 7 173 74 153 315

Mai 1998 \
Mai 2008

Mas I};\D“Mm Iémﬂ.Miﬁ :nm;dme :Ix;uur ::::\;un La:n'lmz.n'juur il::ﬁ“r Mais Temp Min Temp Max Humidite  Vent Insclation  Ray. Fa

lanvier 23 a7 a1 173 i 78 102 < < # krfjaur  hewres  MI/mf/jour mm/jour

o lamier 23 EE a2 173 35 75 LEE

Fewrier 04 X 73 173 a5 104 120 Fewier 11 a4 - 73 18 105 130

Mars 43 140 I 173 83 151 205 Mars a8 133 75 173 54 152 211

Bl 72 132 7 173 a4 205 318 i 52 142 7 173 55 150 243

Mai 150 74 73 173 34 33 438 Msi 122 247 73 173 a5 23§ 423

Juin 134 313 73 173 103 233 548 Juin 152 311 70 173 115 771 5535

Juillet 191 325 73 173 108 258 570 Juilet 215 364 71 173 17 253 647

Aoiit 224 354 74 173 33 234 5.8 it 133 332 73 173 103 235 558

Septembrz 155 280 75 173 a3 134 408 Septzmies 150 58 77 173 73 171 352

Octobre 9.0 130 76 173 67 135 233 Octobre 113 200 7 173 58 125 221

Hovambre 54 138 78 173 51 a4 143 Novembre 113 200 79 173 53 98 178

Dicembre 18 23 a0 173 m 75 025 Décemirs 4.3 124 a0 173 a2 75 147
Moyenne 104 203 7% 173 73 185 312

Maoyenne 102 206 76 173 73 164 314
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Juin 1993
Juin 2000
Maiz Temp Min Jamp Max Humidits  Vent Insolation  Ray. o
T T % kmfjour  heures Mifmdfjeur mmfjaur Mais Temp Min Temp Max Humidite  Vent Insalation  Ray. [ary

Janvier 22 a6 a0 173 41 a1 102 T T % kmfjour  heures MIfmfjour mm,jaur
Féyrier 23 122 75 173 53 117 1352 lanvier 27 103 80 173 12 82 108
Mars 51 153 75 173 59 153 242 Févier 13 111 77 173 54 113 140
Bl a1 152 74 173 74 195 275 Mars 83 189 7 173 62 157 252
Mai 135 278 7 173 105 212 181 Al a 178 i 173 i 125 45
Juin 164 3040 72 173 104 260 540 M_‘i - 28 = i a4 23 =8
Jilet 203 345 1 173 113 253 508 fuim 173 e 7 17 108 =7 23

. luillet 210 345 bE] 173 109 258 501
el 28 354 73 173 105 i 330 Asiit 208 333 74 173 a7 227 539
Septembre 165 71 % 173 77 174 iaz Septembre 153 271 75 173 82 133 393
COctabre 113 1 % 173 68 135 1463 Gotsbre 27 135 72 173 50 127 222
Novembre 58 135 a0 173 45 a3 140 Nevembre 53 152 78 173 54 a5 1350
Décembre 27 12 73 173 43 81 109 Décembrs 432 125 78 173 a7 an 115
Mayenne 103 213 75 173 14 171 324 Mayenne 106 211 78 173 73 166 343
Sept1982 Sept 2001
Mais Tesmp. Min Jemp Max Humiditd  Vent Insalation  Ray. = Mais Temp Min Temp Max Humide Vet insalation  Ray. fary

i T % kmfjaur  heures MIfmefjour mm/jour i i 5 kmfjaur heures Wi mfjaur mmjjaur

fanvier 03 114 I 173 el 23 124 lanvier 17 112 7% 173 53 91 118
Feviier 09 103 76 173 55 114 142 Fiuier 32 141 2 173 54 124 17
Mars 34 133 75 173 64 152 203 Mars 55 153 7 173 53 153 235
Awril 73 1a7 n 173 a4 w07 i3 il 78 191 74 173 a0 193 317
Wi 107 23 73 173 93 233 408 Mai 113 250 72 173 a3 42 433
Juin 133 83 72 173 103 261 528 Juin 181 315 72 173 107 253 557
Luillet 203 344 72 173 12 282 808 Juilet 130 327 7 173 103 53 582
Baiit 185 324 7 173 105 240 547 ot 185 310 71 173 97 127 509
S=ptembre 154 281 73 173 al 124 417 Septembre 147 255 74 173 a5 187 377
Octobre 93 125 ” 173 g4 131 238 Octobrs 148 21 75 173 74 142 302
Novembre 59 123 al 173 4l 34 132 Navembre 58 138 73 173 43 a1 143
Decambrz 1.0 74 az 173 s 14 085 Decembre 17 102 78 173 a3 a1 105
Mayenne 8.1 201 75 173 74 171 313 Mayenne 102 215 7 173 78 171 321
Sept 2009

Mot TempMin TampMar Humiditt YVent nsolatizn Ray. 23
T i % kmfjour  heures MHm’fj:urmNpul
famier 27 103 i i 42 a2 107
Fewier 37 128 b ] n i 102 14
Mars 55 151 n n 3] 143 pit
Bl 81 183 7 1 18 194 i
LH] 43 010 7 i i3 218 338
Juin 15l 183 n n 103 i3 Sl
ikt 204 342 n n 12 12 a0
Mot 185 333 n n 103 133 558
Septembre 153 it 7 1 i3 184 i
Octobre 104 04 T i 1 133 231
Navembre 67 72 7 i £3 103 i
Decembre 43 125 n n 15 3 115

Mayenne 101 03 7 n 73 163 il

Annexe 06 : Variation des pluies efficaces pendant les périodes de sécheresse dans la

zone d’étude Sétif.




Oct 1990
Plui=
i
Janwvier 685
Fewri=r 333
Flars 585
Hoeril 283
M 805
Juin 115
Juill=t 9.4
Badit 3.2
Septembra 2866
Detobre 43
Nowembre 74.1
D=cambre 528
Total 3933
Nov 1981
Pluie
mim
Janvisr 8849
Fewriar 380
Mars a0l
Bowril 700
Mai 1015
Juin 228
Juillzt 0.7
Acdit 230
S=ptambre 243
Octobre 232
Nowembre 5.1
Decembre 518
Total 5095

Dec2

Janwier
Fewrier
Mars

Beeril

Mai

Juin

Juill=t
Baoiit
Septembre
Orctobare
HNowvembre
D=cembre

Taotal

007

Pluis
mm
10.0
19.3
489
213
75.8
152
545
13.8
445
253
165
6.0

3572

Plui= =Fff.
i
a4
3TA
514
270
701
1135
2.8
3.2
255
432
853
4835

359.7

Plui= =ff.
i
783
357
543
622
as5.0
220
0.7
222
234
223
5.1
A7 6

45848

Pluiz =Ff.
mm
2.8
187
45.1
20,6
66,6
148
43.7
182
414
2435
15.1
59

3322

Annexes

Oct 1993

Pluiz
i
Janwvier 253
Fewriar 320
Mars 211
Bowril 2348
Mai 2.7
Juin 0.0
Juill=t =
Aadit 35
Septembre 773
Dctabre a3
Mowambra 545
D=cambre 402
Taotal 2848
Nov 1994
Pluiz
mim
Janwiar 840
Fewriar 257
Mars 630
Beeril 419
Mai 3.7
Juin 618
Juill=t 0.0
Badit 3.0

Saptembre 445
Octobre 550
Nowembre 5.8

Decembre 154

Total 4148

Dec 2015

Plui=

mim
Janwvi=r 173
Fawrier 353
Mars 737
Beeril 424
M 3743
Juin ig2
Juill=t 53
Baoiit 13

Septembre 122
Dectabre 5300
HNovambra 216
Decembre 0.0

Tatal 3071

Oct 2006
Fluie =ff. Pluie Pluie =ff.
mim mim mim
248 Janwisr 102 1040
304 Fiwrisr 251 240
204 Mars 1013 a5.2
223 Bowril 8as 750
2.7 Ml 282 253
ol Tuin 30.0 285
24 Juill=t 75 75
335 Aodit 1.0 1.0
877 Septembre 795 53.4
43 Octobre 1.0 1.0
483 Mowembre 3.1 9.0
378 Décembre 450 418
2732 Tatal 4270 3804
MNov 2006
Plui= =FF. Plui= Pluiz =Ff.
T i mim
ri-X- | Janwvier 102 1030
245 Fewrier 250 2410
555 Mars 101.3 52
391 Beril EER] 7510
37 Mai 282 252
55.7 Juin 30.0 288
0.0 Juillet 75 75
3.0 Aot 1.0 1.0
413 Septembre 725 504
502 Dctolbre 1.0 10
55 Mowvembre 9.1 90
160 Décembre 450 413
3758 Total 2270 3304
Jan 1982
Plui= =ff. Plluie Pluie =Ff.
mm mm mm
is38 lanwvier 5.5 55
333 Fawriar 151 147
§5,0 klars 131 i85
385 Bl 20,8 201
355 Wi 20,8 201
100 Juin 6.1 6.0
53 Juillet 13.0 127
13 Aot 283 27.0
120 Septembra 0.0 (]
250 Octobra 404 a55
208 Mowvembra 387 383
o0 Decembre 458 424
2855 Total 262.7 2430




Jan 1990
Pllui=
mim
Janwier 8.5
Fewrimr 382
Mars 585
Beeril 283
Mai 805
Juin iis
Juill=t 2.4
Aadit 32
Saptembre 26,8
Dctabre 4.2
Nowembre 741
Decembre 528
Total 3939
Fév 1996
Pllua=
mim
Janwier 324
Fewri=r 7.7
Mars 45
Bewril 373
Mai 2035
Juin 208
Juill=t ias
Badit 262
Septembre 845
Dctabre 82
Nowembre 107
Decembre 29.7
Tatal 2934
Mars 2016
Pluis
mim
Janwisr 483
Fewrimr 191
Mlars LY
Bl 5.4
ki 84
Juvin 413
Juill=t o3
adit 748
Septambre 328
Dctabre i5.0
Mowambre 300
ODecembre 7.5
Total 216.8

Avril 2016

Janviar
Fewrier
Mars

Bewril

Mai

Juin
Juill=t
Aodit
Septemibre
Octabre
Nowemibre

Decembre

Total

Pluie
mim
485
131
0.0
548
2.4
4119
0.3
748
328
150
300
748

2166

Pluiz =Ff.
mam
54
374
514
270
701
113
9.8
3.2
255
4.2
853
483

359.7

Pluie =ff.
mim
30,7
75
45
351
136
20,1
i3
251
731
9.1
105
283

2740

Plluie =ff.
mim
448
185
oo
55
23
331
0.3
75
311
ias
28.6
75

2058

Plui= =ff.
mimi
4456
i85
s
55
a3
391
0.3
735
311
135
28.6
75

2058

Jan 1999
Pluiz
mim
Janvi=r 54
Fawriar 5.7
Mars 215
Boeril 2838
Mai 819
Jwiin 203
Juill=t 2.0
Aodit 233

Septembre 394
Dctobre 50,1
Howsmbre 234
Decambre 819

Total 36248
Fév 1999
Pilui=
mim
Janwvizr 53
F&wrier 5.7
klars 215
Beerill 288
Mai 619
Juin 203
Juill=t 0.0
Badit 238

Septembre 394
Octabre 501
Mowvembre 234
Decembre 8139

Tatal 36828

Avril 2013

Plui=

mim
Janwi=r 381
Fawriar 2.4
Mars 833
Beeril 2.0
Mai 472
Juin 411
Juillat 2.0
Bt [

Septembre 7.4

Dctabire 43,0
HNowvambre 224
Decembre 32.0

Taotal 33118

Mai 1993

Pluie

mim
Janvier 25.7
Fewrier 320
Fars 211
Boeril 2348
Klai 27
Juin 0.0
Juillet a5
Badit 35

Septembre 773
Dctabre a3

Mowvembre 545
Decembre 402

Taotal 2948

Annexes

Pluie =Ff.
mim
54
38
208
275
558
19.6
0.0
230
369
461
225
712

33448

Pluie =ff.
mim
54
5.8
208
275
558
136
0.0
23.0
369
458.1
225
712

3348

Pluiz =ff.
T
3410
23
722
2.0
4348
384
2.0
o0
73
452
2148
304

30549

Piluie eff.
mim
24.5
30.4
204
229
27
0.0
24
35
a7r.7
43
437
378

2732

Fév1l

Janvi=r
Fewrizr
Flars

Howril

k=i

Juin
Juille t
Bt
Saptambre
Octobrs
MNaowembre

Decembre

Total

989

Pluis
mm
35.2
21
233
433
556
30.4
105
139
35.8
24.4
11.8
142

3169

Mars 1996

Plui=

mim
Janwi=r 324
F&wrier 7.7
klars a5
Bl 373
Kai 203
Juin 208
Juiill=t 105
Aoiit 282
Septembre 845
Dctobre 92
Mowvembre 107
D&cambre 2397
Total 2934

Auvril

2014

Pluaz
mim
Janwier 8.8
Fewrier 61,0
Mars 528
Beeril 5.1
Mai 2549
Juin 281
Juillet 8.1
Aot 218
Septembre 284
Octabre 6.1
Movembre 216
Decembre 520
Total 3877
Mai 1994
Plui=
i
Janwviar 940
Fewrimr 25.7
kars 63,0
Bowril 4149
Mai 3.7
Jwin 68148
Juill=t oo
Aadit 3.0
Septembre 445
Detobre 550
Nowembre 5.8
Decembre 164
Tatal 4146

Pluie =Ff.
mim
332
21
224
453
58.7
283
103
1346
337
234
114
i33

297.7

Pluie =ff.
mim
30.7
748
45
351
135
201
103
251
731
9.1
105
283

2740

Pluie =ff.
mim
612
550
483
5.1
248
2510
8.0
210
271
2.0
209
5538

3584

Pluie =ff.
mim
798
246
56.6
331
3.7
55.7
0.0
3.0
413
50.2
55
160

37548
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) Mai 2004
Mai 1998 Mai 2008

Plui= Plui= =Ff.

Fluie Fluiz =ff. mm mm Pluis Fluis =F.

mm mm 280 25,7 e m
famder 853 585 Féwriar 393 373 lamvisr B33 515
Féwrier 159 155 Marz 180 175 Féwrier 413 336
Mars 13.4 18.3 eril 50,6 455 Mars 275 253
oril a4 a3 Mai 22 22 Sril 775 7.2
M a3 a3 Juin 359 3.8 Mai 5.4 3.4
j::l':“ ;f:’d ;j:’a Juill=t 20,0 194 j::;-: jfg ::
Aot a3 a3 Asiit a7 a8 Asiit 13, 178
S=pta=mbre 855 73.8 Seprembre 26.9 23.3 Septambre 78,6 58.7
Octobre 155 15.1 Octobr= 374 35.2 Dotobrs 424 39.5
Novembrs 57.8 525 Movembre 502 462 Novembre 42.4 395
Dicembrs 232 223 Decembrs 1013 214 Dicambrs 270 25.8
Total 3267 29493 Taotal 4130 3833 Total 4333

Juin 1993 Juin 2000 Sept 1982

Plui= Pluiz =ff. Plui= Pluie =ff.

S . Plui= Pllua= =Ff. N -
Janvisr 257 246 S :';m: ;:'3"": Janvier 5.6 55
Fewrier 32.0 30.4 Férer _— Fewrier 15.1 147
Mars 211 20.4 Mors as Mars 13.1 185
Beeril 23.8 229 P 1'12 Beril 20,8 20,1
Mai 2.7 2.7 i 151 Mai 20,8 201
Juin [ a0 i Juin 6.1 6.0
Julljzt a5 9.4 it Juillet 130 127
Aadit 3.5 3.5 P o Aaiit 283
Septembre 773 67,7 Septembre 4732 Septembre 0.0
Octobre 43 43 Dctabrs 473 Dctobre 49,4 455
Mowembre 545 48,7 Mowemibre 153 Mowvembre 387 383
Décembre 402 37.5 Décembre &1.3 DEcembre 458 424
Tatal 2345 2752 Total 315.2 290.0 Total 252.7 2430

Sept 2001 Sept 2009

Pluic Pluic =ff. Flui= Pluiz =ff.

mm mm mm mim
Janvier 22,7 218 fanvier 382 34.1
Fawrimr 24,0 23.1 465 434
Mars 235 281 44.3 415
Averil a8 8.7 521 478
Mai 242 253 574 50.1
Juin 15 15 173 173
Juillet 243 13 Juillet 30 30
Aciit 333 32,0 Aaiit 238 228
Saptamibre 4.3 a3 Septembre 3.4 34
Octobrs 144 141 Octsbes 131 1238
Mowvembre 37.1 343 Nowembre 288 275
Decembre 834 8.3 Decembre 336 318
Tatal 253.0 2412 Total 370.4 3453

V. Zone de Batna

Annexe 07 : Evolution d’ETO0 dans la zone d’étude Batna
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Oct 1939
Em Wais TempMin - TempMax  Humidité  vent Insolstion  Ray. jar}
't 't % km/jour heures MJ,’m’{joul mm/jour
Mois TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. ETo Ianwier 12 103 " 173 45 85 141
T T % kmfjour  heures  MI/mifjourmmfjour  pirer 04 152 ] 1m a5 1358 23
Jamer 21 109 70 173 70 108 131 Mars 7 - 2 - 5t - -
;:"”” g: Eg ?—3,: i;: ;: g;" gz il 58 172 7 7 34 05 R
ars . . .| .. .
wil 51 B3 W 7 95 no o & Ml e B2 = i o B 408
Mai  BE B0 & 1m 123 w1 sm 4an 1 e & i 13 1 i
mn 129 80 0 m 1 oma osa e s =0 & n wioooa £
Juiler 163 339 6 173 133 83 643 ot 153 02 n 7 18 =4 4
Mol 182 ) & m 119 259 547 Septembre 162 s 7 17 108 14 4%
Septembre 15.2 287 n 173 35 200 129 Odobre 87 28 1 m S 14 8
QOctobre 97 255 58 173 99 171 334 Movembre 6.2 185 n i3 77 e 12
Novembre 6.2 163 75 173 6.1 104 173 Décembre 4.4 166 n 17 7 8 15
Décembre 0.5 58 7% 173 52 85 112
Mopene £ n7 n 1m [ 189 )
Moyenne 7.8 21 70 173 35 183 356
Nov 1981
Mois TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. )}
EE!M ¢ °C % kmfjour  hewres  MJ/m?fjour mm/jour
Jamier 18 115 16 173 53 93 14
Mois Temphin  TsmpMax  Humidte  ven Insolation  Fay. £ Feuier 18 ns % mo 87 nr 1%
c © % km/jour heures Wim*fjour  mm/jour Mars 27 159 7 m 71 52 m
Jznvier 0.4 145 8 173 73 116 138 . : §
Féyrer 15 e n 17 71 B2 157 Auril 38 Be 1 70 186 18
Mars 30 148 7 173 75 167 234 Mai 106 u1 7 113 85 22 N
Avril 75 183 73 173 B3 204 33 Juiﬂ ]js EDE 70 173 115 2'”:) 555
el & =0 & 1 124 78 =0 hile 181 #30M moow a1 e
Juin i64 339 &8 in 132 85 654 N
Juillet 163 %2 78 173 80 26 432 Aol mr 18 n 17 113 50 570
At 180 E S 173 125 71 530 Septembre 145 15 k! 1 42 187 41
septemire 4.0 22 7 17 105 s a5 Oobrz 95 B4 T w8y 1D M
odabre 0.2 o & 1 s 1 25 Nowmbre 26 155 71 mo 16 B 17
Novembre 4.2 168 L] 173 B4 126 0 .
e 16 1 7 o sa as 1p Dme3s 12 % m 43 83 1M
Moyenne £ n7 7 m 23 180 EES Moeme BB n N 17 23 178 1%
Dec2015
Dec2012 WMais TempMin TempMax Humidite Vent Insolation Ray. ETn
C °C % kmfjour  heures  MJ/m?/jour mm/jour
Mois TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray, fIa lamier 12 15% 68 173 71 114 164
°C C % kmfjour  hewres  Mymifourmm/iesr  Fayier 17 585 88 173 80 ¥l M
JF anvier “:4 ﬁ '; ;i ﬂ: 5 g 1‘: i 1 Z Mers 20 163 68 W8l B 18
-gvrier B .
Mars 50 183 n 3 23 177 267 Avr!\ 74 29 68 173 104 233 356
wil &1 e @ O Mi 87 m2 6 YIS VE RN tF B ¥
Mai 89 255 68 173 119 71 493 Juin 133 326 66 173 139 305 6.43
Juin 120 305 66 173 137 302 6.05 Juillet 162 358 66 173 145 310 0
Juillet 7 33 &8 3 134 84 674 Aolit 154 340 66 173 133 18 6.27
’5“’“‘ ; E 2 ;: 2 75: 1;: gul’ gg i'ﬁ Septembre 134 191 69 173 WE NI 45
eprembe Qe 105 B 72 w84 154 297
Octobre 102 57 g 173 97 169 332
Neembe 54 135 70 m3 81 3 o1 Noemoe 33 17 W 1B B0 2 1%
Décembre -0.9 144 67 173 21 11.0 153 Décembre -15 159 65 173 B9 117 163
Maoyenne 81 231 69 173 X 198 EN Moyenne 7.8 39 68 173 105 205 387
Fev2007
Jan1982 -

Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insalation Ray. 35}
C C % kmfjour  heures  M)fm?/jour mm /jour
Janvier 00 137 70 173 13 11 m
Fewier 01 153 ] 1 a5 17 03
Mars 1 168 £9 1 a7 182 263
Ayl 54 n1 66 1 113 U5 408
Mai 118 %64 70 173 108 55 480
Juin 143 305 69 1 124 83 578

Mais TempMin TempMax Humiditg Vent Insolation Ray. ETo
°C i % kmfjour  heures  MJ/m?fjourmmyjour
lanvier 15 116 0 173 70 108 136
Février 0.2 106 " 173 61 122 150
Mars 18 141 i 173 72 163 220
Avril 63 208 ] 173 99 26 3.65
Mai 103 10 n 173 102 16 139
Juin 144 28 0 173 119 276 5.58

e 03 M2 @ m my my s M B omLo&  mooue oW
pit w7 oms oW m o w7 omp sy At S  BEE 3o mn7 8

Smmbeds ;6 T U3 97 w3 4w Smembeld3 22 L 1B 10 BT 4%
Ocobre 95 198 % 13 68 17 a4 Owe W7 W@ Im il L1 I

Novembre 5.6 130 0 1 m 88 137 N?vembre 32 163 7 1 16 118 186
Décembre 14 B2 8 173 38 73 08 Décembre -0.5 13 n 1 68 09 12

Mayenne 82 0 0B 73 85 182 33 Moemz &3 B8 88 BB W
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Mars 1988 Mars 2000
Mois TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. ETq WMois TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. Ela
i C % imfjour  hewes  MI/m/jourmm/jour T i % kmfjour  heures  MJ/m?/jourmm/jour
Jamier <21 mws M m 0 08 13 Jamvier 12 134 68 173 78 115 154
Féwrier 03 136 0 173 76 137 1 Févier  -10 144 66 173 80 152 1%
Mars 29 189 67 173 96 193 296 Mars 59 136 69 173 50 185 3.9
Awril 51 188 70 173 95 20 342 Avril 46 211 n 173 94 219 364
i 8% 260 67 173 123 77 504 Mai 15 58 67 173 122 215 500
Juin 129 80 0 173 17 213 5.32 Juin 148 331 66 173 140 306 6.52
Juillet 163 39 68 173 133 293 642 Juillst 181 373 69 173 127 284 681
Aoiit 182 341 69 173 15 59 557 Aoltt 178 355 71 173 11 47 5.96
Septembre 15.2 87 7 173 95 200 42 Septembre 154 86 n 173 01 208 455
Octobre 9.7 55 68 173 99 171 334 Octobre 9.0 220 69 173 97 168 3.00
Novembre 6.2 163 76 173 61 104 17 Novembre 4.1 185 FEl 173 6.8 111 187
Décembre 0.5 98 76 173 5.2 85 12 Décembre 14 15.1 n 173 6.6 97 145
Moyenne 7.8 n1 0 173 95 193 3.56 Moyenne 86 41 69 173 99 197 3.80
Avril 2007

Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. Ela

C °C % kmfjour  hewres  MI/m*fjourmm/jour
lamvier 00 137 0 173 73 11 14

Mars 2005
Féwier 0.1 153 68 173 85 17 203
Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insclation Ray. Elg Mars 27 168 69 173 87 182 263
C C % kmfjour  heures MJ/m*/jour mm/jour vl 54 n7 I3 173 113 215 408
Janvier 0.2 9.7 68 173 78 115 132

Fewier 08 121 & 173 50 152 183 Mai 118 LR 173 08 B5 480
Mars 28 154 & 173 90 185 285 Juin 143 305 6 17 124 23 LN
mrl 78 #B7 N 13 54 ns s )

peoE B M W R e w1 W &m0 B ®7
Juin 154 327 &6 173 140 306 6.53 Aollt 175 358 67 173 132 11 £.54

Juillet 16.8 356 69 173 127 284 6.59 Septembre 149 292 Tl 173 ]_DD ZDT 445
noit 166 346 T 173 1 a7 sEe
Septembre 125 287 n 173 101 08 437 Octobre 107 51 7 173 81 b1 8

Octobre 8.3 48 ] 173 37 169 3.3 Naovembre 3.2 163 7 173 76 118 186
Novembre 3.8 nso B 173 68 wio s Décembre 05 s n 173 68 99 128
Décembre 16 110 /] 173 66 97 126

Mayenne B4 232 69 173 EX] 197 374 Moyenne 83 31 69 173 99 198 374

. Avril 1992
Avril 2013
. Mgis TempMin TempMax Humidité Vent Insclation  Ray. ETa
Mais TempMin JTempMax Humidité Vent Insalation Ray. Elg o o % kmfjour  heures MU/m*/jour mm /jour
s -‘c % fmffour - hewres - MU/mEformmfjor e 9 117 6 173 77 14 145
Jamier 13 By 7 s 67 05 143 Fewier 01 98 7 173 57 n7 142
Farer 13 155 & 173 82 “a 207 s 10 w7 - i3 57 am
Mars 28 wus B 1 4 163 .t Al 33 02 86 173 111 243 376
::”‘ :': ié: :55 g: EZ ii ‘;;3 Wai 98 56 5 173 115 %5 47
@ § - - luin 148 3|3 & 173 137 302 647
jm: . E: ::g :; g: i:g ;3 ; ii et 174 351 & 173 134 294 671
A"; u: B mr o o b me e polt 170 M8 & 17 128 73 630
- - - Septembre 137 294 69 173 08 217 48
Septembre 161 326 69 173 12 12 s
eptemire Octobre 9.9 M1 M 173 91 %2 310
Otobre 124 77 &8 173 96 188 357 Novemre 50 ws o 3 B iss
Novembre 46 555 7™ 17 67 1o 178 D::E"‘bm i b 7 o~ s 0t i
Décembre 0.1 7 on 173 69 w0 13 Emare. - - : -
Moyenne .3 B8 8 173 101 202 386 Moyenne 7.5 na & 173 89 183 369




Annexes

Mai 1388
Mai1983 Mois  TempMin TempMax Humidité Vent  Insclation Ray 3
i i % kmfjour  hewrss  MJ/mjour mmjour

Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insclation Ray. £l Jamigr 11 109 n 1m 70 108 131

Tk o tewss  Wmourmmios 03 w5 oW w15 BT 1M
lamier 15 w7 17 50 90 116 u 2 PP 7 o 03 1%
Farer 04 87 7 ™ 49 08 130 ars -
Mes 19 127 74 y3 0 69 1L 205 MM 51188 W 1@ 8y A0 a4
Auril 67 B0 N e} 86 08 326 Ml 88 B0 @ m 3 "1 M
Iai B4 121 71 173 102 M6 415 Juin 128 280 0 173 17 73 532
luin 148 92 71 173 13 67 534 Juillet 163 319 68 173 133 03 £.43
Juillet 171 338 69 173 128 85 6.37 Aol 182 342 5 173 119 %9 557
?"f’f ; g; i;: ;; g: ;”55 ;;3 i; Sepembre 52 BT T2 1B 95 N0 41
eptembre . . 1 X
Omome 91 W5 T w76 wp g Ode 37 BS B Iowy Ul 3u
Nowembr 65 162 76 moose wp o1 Meembedl 3 7 I AL 4 L7
Déemore 17 10 75 73 52 85 115 Deembe 05 88 % 1@ 51 85 LD
Meyenne 82 0.1 73 173 82 178 3.20 Moyenne 78 21 0 173 95 183 356
Juin1993
Wais TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. 3]
. iC k) % kmfjour  heurss  MJ/mfjour mm/jour
Juin 1992 Ewer 20 we % 52 81 L9
IMais TempMin JTempMax Humidité Vent Insclation Ray. ETa Feurier 08 15 o 173 78 10 150
*C i % km/jour  heures MI/m*fjour mm/fjour  Mars 28 181 ] 173 93 189 187
Janvier -9 17 68 173 17 114 145 Avril 39 176 70 173 94 19 31
Février 01 98 75 173 57 17 142 .
Wars 10 144 70 173 83 177 238 Mai 17 03 66 B 130 87 36
Awril 33 202 66 173 111 243 376 luin 143 321 67 173 133 16 6.28
Mai 58 B 5 173 s %5 el lill 158 30 65 173 vE 41U
Juin 145 33.3 66 173 139 305 £.52 N
niler 174 351 68 173 134 294 670 Aolt 185 %5 67 173 B 7 a8
Aol 170 348 67 173 129 73 6.30 Septembre 16.4 204 73 173 91 197 43
Septembre 13.7 254 69 173 108 217 451 Ocotre 114 A7 7 173 35 157 3.13
Octobre 9.9 2432 70 173 91 16.2 3.10 ' ’ ’ ’ ’
Novembre 5.0 184 7 173 78 120 199 Novembre 43 158 7 17 68 11 176
Décembre 12 us 0w 173 63 54 132 Décembre 08 11 7 173 83 94 13
Moyenne 75 224 69 173 99 158 3.69
Maoyenne  B.6 233 7 173 97 198 i
Juin 2008 Aout 1984
Mais TempMin TempMax Humidit2 Vent Insolztion Ray. 1311 Mais TempMin TempMax Humidits Vent Inslation Ray 3P
i g % kmfjour heures M/ fiour mmjour i i % kmfjour  heurss  WU/m?/jour mm/jour
lamier 16 VR[] 173 54 94 il Jamier 03 72 7 173 42 83 081
Fevier 04 123 7 1 X] 130 168 Faurier 34 155 72 173 70 131 188
Mars 19 58 68 m oA 87w Mas 20 % m 50 ug 1%
Boril 42 170 7l 17 89 A2 ER Awril 6.5 189 12 173 86 08 325
Mai 83 59 6 1 125 78 501 Mai 88 208 13 173 91 231 in
Mn 123 B B m 1y 38 6e Juin 60 38 &8 m 1 7S 5k
it 184 BS 66 m W 33 780 liler 186 M3 M 1 [P R I T B
Lolit 173 353 &7 11 130 74 646 Aalit 1689 315 0 173 116 254 574
Spemrz 37 ©3 0 M 1@ %6 W2 40 Septembre 130 287 71 e
Oobre 105 23 T moo17 wWloam Octobre 83 e ® w53 nr s
Novembre 36 151 n 173 68 11 170 Novembre 4.9 158 74 173 6.5 108 167
Bembe 07 U4 WM 1B &) %2 1M Déempe 15 02 T 1 49 B3 1l

Mayerne 77 11 TE m 95 17 158 Moyenne 8.3 02 i 173 i1 177 i
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Aout 2015

Mois TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. o Sept 1988

i C % km/jour  heures  MJ/m?/jourmm/jour
lanvier 12 159 68 173 17 114 164 Mais TemgMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray, L]
Féwier 17 158 69 173 80 142 204 it C % kmfjour  heures MJ/m?/jour mm/jour
Mas 20 159 ] 173 91 187 168 lamier  -2.1 109 70 173 7.0 108 131
ail 74 ns 8 w4 B3 3% Févier 03 6 70 173 76 a7 178
(EI VAR F I M 24 mE sn Mars 23 B 0w 173 26 3 2%
wn BE RE 6 18 BS M5 64 Al 52 210 s el 20 &
wle 52 B8 & 1 us g gy M@ BEO /e lmomso AT Sl
. Juin 129 280 70 173 117 273 532
Aol 154 1o & 173 133 e = Juillet 163 339 68 173 133 293 6.43
Semembrz 134 21 & 13 W& U7 45 wit 12 322 g 17 ns  1ms  se
Octobre 106 236 /] 173 B4 154 257 Septembre 15.2 287 7 173 85 200 428
Novembre 3.9 177 0 173 B0 122 186 Octobre 97 25.5 68 173 95 171 334
Décembre -15 159 65 17 89 17 163 Novembre 6.2 163 76 173 6.1 104 173
Décembre 0.5 9.8 [ 173 5.2 g.5 112
Moyenne 7.8 233 68 173 105 205 38
Moyenne 7.8 221 70 173 9.5 193 3.56
Sept 2001
Mois TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. Ela
'C i % kmfjour  heures  M)/m?/jour mm/jour
Janvier -21 128 ] 173 78 115 147
Féurier 03 16.2 66 173 9.0 15.2 211
Mars 40 187 69 173 9.0 185 283
Awril 79 216 1 173 94 218 367
Mai 104 75 67 173 122 75 5.20
Juin 148 339 66 173 140 306 6.65
Juillet 183 345 69 173 127 284 6.53
Aolit 181 329 1 173 11 247 5.66
Septembre 14.0 284 1 173 101 208 430
Octobre 126 280 B9 173 57 168 355
Novembre 4.9 163 13 173 6.8 111 183
Décembre -0.3 118 12 173 6.6 9.7 129
Moyenne 8.5 236 69 173 99 197 376

Annexe 08 Variation des pluies efficaces pendant les périodes de sécheresse dans la

zone d’étude Batna

Oct 1989 Oct 2006
Oct 1988 i e it
e LE: &1 . .
Pluis Pluiz =ff.
s mim
N - . mim
Fluie Fluie =ff. rarvier 5.0 ] .
e o . Janvier &.0 5.2
. Féwrier 430 ap.0 P Py im0
Ianvier s0.5 46.4 - 23 I Evrie 3. .
- s 3 . Mars 33E 32.0
FEvrier =3 =3 Al SED 528 =
= -3 -
:ﬂarl;. 1._;1_5 1._:5 rai 5.0 443 .-!n.-r_ll 5E.0 52.6
il R= . . Mai AE.O 44.3
i 1= 1o Juiin 12.1 119 :
= 7 -7 ) Suiin 121 11.9
wsin 327 1.0 Juillet oo oo i
! 32 4 N - Juiillet oo oo
Juillet 452 42 .5 Aout ES.O 74.2 ) -
aoi 158 15.2 Septembre  53.0 4ES i B8.0 4.2
2
Septembre 0.0 0.0 octobre 2.4 7.4 Septembre  53.0 485
Octobre 3.0 3.0 Movembre 744 55.5 Qctobre 2.4 z.4
Mowvembre  23.0 22.2 Décembre  14.0 137 Mowem bre 744 §5.5
Decembre 52.0 a47.7 Décembre a0 13.7
Tatal 430.7 so1.0]

Taotal 2459 Z234.E Total 430.7 IoL.0




Mow 1981
Fluie
e
Jamvier 220
Féwrier 2e.0
Mars 35.0
awril TE.O
h1ai 33.0
Busin 57.00
Juillet oo
Aol 16.0
Septembre 50,0
actobre 25.0
Movembre 10
Decembre 17.0
Total 353.0
Jan 1982
Fluie
i
Tamvier oo
Féwrier 15,0
Mars 22.0
sl 5.0
mai &0
Buiin 15.0
Juiillet 1.0
Aot =X ]
Septembre  43.0
Octobre 3E.0
Novembre 230
DEcembre 16.0
Total 262.0
Mars 2000
Fluig
i
Janvier 2B.E
Féwrier 5.8
mars 5.0
Al 1E.E
SET 2.6
Jusini 0.3
Juillet 2.8
Aolt 4.6
Septembre  &2.1
Ocbobre .0
Nowvembre o8
D&c=mbre 215
Total 22E&.0

Avril 2013

Jannier
Féwrisr
Mars
Al

Kiai

Buin

Juillet
Aot
Septembre
Octobre
mMovembre
Décembre

Total

Fluis
L
278
11.6
TOUE
4.1
366
47.7
0.3
51
13.7
208
23.1
33.3

2846

Pluis eff.
i
21.2
prir
33.0
BE.3
313
51.E
oo
15.6
45.0
240
10
18.5

336.4

Fluie =ff.
I
oo
iE.4
21.2
59
59
14.5
1.0
B9
a40.0
35.7
To.9
156

247.2

Fluie eff.
i
27.5
3B
5.3
182
33.9
0.3
2.B
4.8
55.9
5.9
o.5
208

2111

Fluie =ff.
TTHIT
2687
114
&2.8
4.1
34.5
44.1
o3
51
13.4
19.9
22.2
31.5

2757

Annexes

Dec 2012
Fluis
s
ranwier 305
Fewrier 24.4
Mars 8.7
Al 40.4
mMai 7.4
Buin 15.0
Buillet 1E.3
Aoint 35.3
Septembre BE.Q
octobre 5.6
Mowvembre 17.B
Décembire 4.1
Total 31z.4
Féev 2007
Piluie
i
ramvier 5.9
Févrisr 2.3
Mars 5.3
2wl 3.3
mai 107.0
Jusin 215
Juillet 1E.E
Aot 3.8
Septembre  49.2
Ocbobre 23.0
Howvembre 1001
Decembre 37.0
Total 3512
Mars 2005
Fluie
i
Janiier 623
Février 42.5
Mars 3B
Al 7im
hai S2.B
Jusin 0.9
Juilket 4.E
2ol 3.0
Septembre 221
octobre 17.1
Novembre 208
Décembre 27.6
Total 3E1.&

Avril 1992

Jarnisr
Fevrier
mars
Al

Mai

Jusin

Juillet
2ol
septembre
octobre
Novembre
Decembre

Total

Fluiz
e
105
35.5
17.3
2.6
455
oo
1.2
4.7
3.3
&0
e0.3
53.3

2424

Fluie eff.
mm
28.0
234
Z5.68
37.B
F.3
146
17.8
333
F4.E
5.5
17.3
4.1

2o0.E

Pluie eff.
i
8.8
2.3
36.B
3.3
BE.T
208
18.2
31.1
45.3
22.2
9.9
348

3I20.2

Fluig =ff.
i
561
326
3.7
&3.6
To.D
10,7
4.5
3.0
213
156
20.1
28.4

347.0

Fluiz =ff.
e
10.3
33.5
168
2.8
422
oo
12
4.7
3.3
5.9
545
48 E

2259

Dec 2015
Fluiz
T
Janwier 17.0
Février 1LE.E
mars 19,6
Al 62.5
nai 2.4
Jusin 5.3
Juillet 0.3
Aoit 0.0
Septembre 11.2
Octobre 4001
Mowvembre 17.0
Dé&cembre oo
Total Z1EZ
Mars 1988
Fluis
TTHIT
Jamier 505
Féwrier 5.3
Mars 7.3
il iz.g
mai 1.7
Juin 32.7
Juillet 45.9
aort 15.6
Septembre 0.0
Octobre 3.0
Movembre 23.0
DEcembre 52.0
Total 24=.2

Avril 2007

Fluiz
mam
ranvier (K]
Féwrier 2.3
mars 39.3
il 3.3
(ET 107.0
uin 215
Buillet 1E.EB
ot 328
Septembre 492
Octobre 23.4
Movembre 10,1
Décembre 37.0
Total 351.6
Mai 1983
Pluie
i
ranwvier 43.0
Féwrier 5.0
Mars iz.0
Ayl 25.0
mai 2.0
uin 14.0
Buillet oo
Aol 17.0
Septembre  E.O
Octobre 15.0
Mowvembre k=X
Décembre 13.0
Total 251.0

Fluiz =ff.
i
16.5
182
12.0
563
253
5.3
0.3
oo
110
375
16.5
oo

205.9

Pluie =ff.
T
46 4
5.3
T.2
12.6
1.7
310
425
15.2
oo
3.0
222
a7.7

234 B

Fluie =ff.
L b L
B.B
2.3
3IE.E
3.3
BE.7
20.8
1.2
311
45.3
225
2.9
34.B

3206

Pluie eff.
I
40,0
BD.E
iE4
24.9
2.0
13.7
0.0
15.5
7.2
i4.8
B9
127

2403
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Juin 1992 Juin 1993
Mai 1988
Fluis Fluie eff. Fluiz Fluie =ff.
Fluis Fluis =ff. )] hyt nam 0y
. . Tanier 10.5 10.3 rannier 345 327
Ianvier 50.5 as.4 Féwrier 35.5 33.5 Féwrier 13.6 13.3
Fiéarrier 5.3 5.3 Mars 17.3 1858 Mars 37.3 Izl
Mars 7.3 7.z il 2.5 25 Avril 17.6 17.1
avril 1= =8 naai as.5 423 naai &5 &4
_r‘:i: ;z- ;1.:- Juin o.o 0.0 suin 0.0 oo
§ Juillet 12 1.2 Juillet 5.4 5.4
Juillet 45.2 42.5 . . _
it 155 P Aot a7 a7 At 127 12.4
Septembre 0.0 oo Septembre 5.5 5.5 Septembre 23.6 22.7
Octobre 3.0 3.0 Octobre .0 5.5 Octobre 142 i3
Nowvembre 23.0 22.2 Mowembre 0.3 54.5 Mowvembre 13.0 12.7
Décembre 52.0 a7r.7 D&cembre 53.3 AE.E Décembire IE.O 35.7
Total 2488 234.8 Total 242.4 225.0 Total 21E.5 2054
Aout 2015
. Aout 1934 -
Juin 2008 -
i i Flui= Fluis =ff.
Pluie Pluie eff. :IIJ_:‘E :Iu_:'s st ) mam .
)] e, R Janvier ir.0o 18.5
Jarnnvier &6.5 58.4 s 2.0 4r.7 Féwrier 1EB 1E2
Féwrisr 13.4 13.1 Fewrier 180 =8 Mars .y 150
haars 32.3 L5 Mars B0 782 Avril £2.5 56.3
avril 7.2 8.2 svrd =0 - nai 25.4 25.3
Mai =18 47.3 M2l ED.O E2.8 i - -
Buim 0.3 0.3 Juin 1o 1o i
Juillet 5.4 5.3 Juillet 0.0 oo '”'"ft o= 0.3
it 12z 150 Aol o0 oo Aol oo oo
septembre 452 418 Septembre  80.0 §5.E Septembre 11.2 11.0
Octobre 384 343 Octobre 73.0 64.5 Octobre a0.1 37.5
Mowvembre 15.3 199 Mowembre =] ED MNovembre 17.0 16.5
DEcembre 15.6 15.2 Décembre 41.0 IR 3 Decembre 0.0 0.0
Total 373.4 3444 Total A57.0 40E.0 Total 2182 205.9
Sept 2001
Sept 1988
Fluis Fluiz =ff.
Fluis Fluie =ff. o mm
. i mm Jamvier E.O -]
famier S0.% 484 Février 5.2 a1
Fewrer 5.3 5.3 nars 147 14.4
aed 1zs e A 2e.2
nagi 1 . mMai E.5 E.E
Juin 32.7 31.0 duin 3.7 7
Juillet as.s 4z s Juill=t 158 122
Aol 15.6 15.2 aoit g8
Septembre 0.0 0.0 Septembre 4.7 4.7
Octobre 2.0 3.0 Octobre 5.8 5.7
Movembre 23.0 222 Movembre 28.2 27.E
Décembre 52.0 47T DEcembre 5.2 &1
Taotal 249.9 234.5 Total 206.5 124.6

V. Zone de Tiaret

Annexe 09 : Evolution d’Eto dans la zone d’étude pendant les années de sécheresse

Tiaret
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0ct 2002
WMais TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. o
oct 1985 °C C % kmfjour  heures  WJ/m?/jour mm fjour
Janver 21 95 6 173 52 93 118
Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insclation Ray. Elo Févier 17 104 T 1 56 17 144
C °C % km/jour  heures  M)/m*/jour mm/jour
Janvier 16 31 7% 173 52 33 113 Ma.” 4 167 B 1 8 L8 15
Farer 28 08 % " sk nr 1% Awil 55 185 68 mooownr Bl 3
Mars 35 122 75 173 (13 156 207 IMai 87 U5 69 173 114 264 461
Avril 38 155 &8 173 102 31 316 Jin 57 139 & 1 174 %3 )
Mai 110 73 &9 173 14 64 518 )
L a8 55 w0 iy 14 %3 %0 Juwl]et 108 368 69 173 128 86 6.84
nilet 185 BT 8@ m nE  ®E 607 holm 185 ME W 17 o BB
Aoiit 181 17 kol 173 120 6.1 609 Septembre 136 87 T 173 94 00 428
Seplembre 152 282 T2 w84 W0 4X Ocche 103 M7 0 13 88 11 30
Octobre 119 11 7 173 89 16.1 188
Novembre 7.9 173 7 173 68 12 185 Nclwembre Bl 152 B 1 B uz L7
Décembre 35 114 n 173 64 97 131 Décembre 4.2 135 12 173 64 97 138
Mayenne 8.4 187 7 173 50 188 328 Moyeme 03 03 n 1 20 185 358
Now 2005
Nov1986

Mais TempMin TempMax Humidite Vent Insolation Ray. 3L

N )
Mois TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray o ¢ t # tmfjour - fewes - Mifourmm four

. 5 O Jalnvﬁer 08 88 75 13 54 95 14
lander 06 118 B 7 62 102 13 Fevier 03 109 7 13 66 128 154

Forer 25 06 T o4 w9 1@ Mo 2T T3 B8 moo By L7
Mars 36 157 n 17 11 170 240 Avril 67 27 68 1 107 ot ] 401
w65 14 8 W ws B 40 M M6 W1 8 m 13 %3 4%
Mi 78 BT @ W us %6 48 lin W7 306 67 ™ B4 mE 6H
in 131 200 88 o 8 By SB e 169 %2 66 SIS TE RNV B A
Juillet 165 320 0 173 120 274 550 ol 152 38 173 1 133 78 )
;‘:mem Ei 3;3 ﬁ g: 1;51 ;ii j;: Sepembre 25 BI 6 15 07 W7 44
Oc[:mre wiooms % m g7 @y g e L7 BE OB IEes 83U
Noembre 23 133 71 3 14 s i Neemedl 37 moo7 u
Membe 23 93 & 5 3 75 o Db 08 10T m 57 81 1m

Moyenne B4 215 7 173 [X] 158 348 Moyenne 83 231 10 1 88 189 37

Dec2011

Dec 2007
Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insalation Ray. Elq
Mois  TempMin TempMax Humidité Vet Insoltion Ray.  EJo i T % bmfour  heures M)/mjour mm/jour
CC % e hews  Wjnmje  EME 15 1S &m0 75 1 18l
Janvier 04 137 0 173 11 11 147 Févier 32 B9 71 1 70 132 14
Féwier 19 155 p()] 113 18 141 W Mars 31 168 70 173 85 180 261
Iars 15 163 0 113 86 181 162 il 46 164 7 173 B3 04 1%
Auril 45 14 &7 1 111 U3 1% Mai 82 63 &6 173 127 83 507
Mai 95 A1 n 173 101 45 428 Juin 158 18 £ 17 134 18 548
lin 8@ I B0 BESE e g %5 @m0 BB W0 W
ﬂfl: 11'2 ; :: : :Z g: i; ;3; : : Aot 10 371 &7 1 130 75 670
Seqtemtre 145 %3 1 n 05 i 3 Septembre 140 300 B9 173 109 18 478
Daobe %0 m§ W w81 13 g o B8 BT W 81 &3 306
Novembre 3.3 156 n 1 13 17 178 Novembre 5,3 166 7 1 67 11 1

Décembra 0.5 n oon mooel 8 14 Decembre 16 ur " 173 58 51 126

Moerne 80 24 M W % B6 3E Mogme 78 25 T W8] B 3m
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Jan 1992 Jan 1998
Mais TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. an] Mois TempMin TempMax Humidité Vent Insolation Ray. o
°C °C % kmfiour  heures  MU/mzfjour mm/jour C C % km/jour  heures  MJ/m?/jour mm/jour
Jamier  -18 125 69 173 16 115 150 lanvier 21 115 76 173 52 53 124
Féwrier 0.3 105 75 173 60 122 149 Féwrier 08 103 76 173 56 117 145
Mars 7 157 n 173 g1 175 250 Mars 43 152 75 173 6,6 156 223
Byril 40 175 n 173 33 18 3,26 Awril 51 20,3 68 173 102 231 3,65
Mai 87 128 70 173 105 5,1 47 Mai 123 280 3] 173 114 264 510
luin 138 303 68 173 125 %5 576 Juin 150 31,3 B9 173 124 283 586
Juillet 178 344 ] 173 127 284 642 Juillet 180 347 6% 173 128 288 645
Roit 175 340 3] 173 121 %2 5,08 Aolit 01 36,3 70 173 120 26,1 634
Septembre 121 %3 n 173 99 06 117 Septembre 15,0 83 7 173 94 20,0 435
Octobre 7,6 14 bil 173 88 160 283 Octobre 70 20 7 173 89 161 285
Novembre 4,5 16,9 n 173 13 17 184 Novembre 4,8 162 73 173 68 11,2 175
Décembre 26 1 n 173 51 85 119 Décembre 0,3 119 b/ 173 64 87 128
Moyenne 75 12 n 173 92 190 34 Moyenne 88 n1 3 173 50 188 3,55
Jan 1399 Avril 1986
Mois TempMin - JempMar  Humidté  vent Insolation  Ray 3] Wais v TempMar i ver adstn Ry, o
C 't % km/jour heures Mymfjour  mm/jour k) S % imipr  herss  MUMYor mmfor
Lnver L3 108 n 173 &2 10§ L3 smiEr 08 19 7 17 52 102 13
e 04 150 [} 173 87 150 08 g 15 15 n 17 18 i) 1%
Wars 27 157 [} 17 25 134 97 w36 57 2 I 7 70 1
A 50 00 8 173 101 28 3f wi £ a4 @ I 105 5§ i
] 10 ot 58 173 1 7 503 Vi 18 17 & I 15 %5 I
Min "2 7 [} 173 31 B4 614 i a1 W & I s i) )
Juilet 172 EEE [} 17 135 BE 653 M %5 @0 0 7 10 a4 )
Aolt 172 14 [} 17 131 5 647 i R & 7 15 %8 )
Septembre 133 22 B m g e 480 sgemb 52 02 i 173 102 10 4
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Annexes

Annexe 10 : Variation des pluies efficaces pendant les périodes de sécheresse dans la
zone d’étude Tiaret.

oct 1985
Fluie
L
Jamvier 1324
Féwrier &6.0
Mars E.5
il 19,6
Mai
Juin
Juillet X
Aol oF
sSeptembre 4.1
Octobre oo
MNowvembre 26.4
Décembre 18,3
Total 3127

MNowv 2005

Janwier
Féwrier
Mars
Al

i

Jusin

Juillet
Suoiit
Septembre
Octobre
MNowembre
DEcembre

Total

Pluie
L

35.6

213.1
4E.E
2.0
24.1

55186

Jan 1992

Janvier
Février
hars
&l

Mai

Jusin

Builket
Suoiit
Septembre
octobre
Mowembre
DeEcembre

Total

Fluie
i
2,0
25,5
24,1
35,5
58,7
0,0
0,0
12,7
32,5
E,&
27,5
32.3

32,3

257,5

Fluie eff.
L
10E. 3
38.0
E.4
12.0
o
12.0
oo
2.5
4.1
oo
25.3
1B.7

Pluie =ff.
e
371
5.5
16.3
3E.3
&7.5
3.0
4.1
7.5
140.4
as.0
2.0
23.2

4501

Pluie =ff.
mim
2,0
28,1
23,7
33,5
52,5
0,0
0,0
12,0
30,8
E,S
21,8
0,6
243,32

=

Oct 2002

Pluie

.
Jamvier 51.1
Féwrier 515
Mars 6.1
il 53.1
mai 12.7
Jusin 251
Juillet 2.0
aolt 28,7
Eeptembre 34.0
Octobre 2.0

Novembre 50.0
Dé&cembre 340

Total 352.2

Dec 2007

Pluie

i
Janvier 1E.6
Féwrier 20.E
KMars 24.4
Al 16.E
hai &0.4
Jusin i5.5
Juillet 1.0
St 1E
Septembre 31.7
Octobre 1221
MNowvembre 37.3

Décembre 5.E

Total 3I56.2

Jan 1998

Pluie

i
Janwvier o,0
Février 0,0
Mars 0,0
Al o,0
mMai 0,0
Jusin o,0
Juillet 0,0
Aol o,0
septembre 4,1
Octobre 7,4
Mowembre =]
Decembre 25,5
Total 45,3

MNowv 1986
Pluie eff. Fluie
LR L b L
469 ranvier 24.1
47.3 Féwrier 125.2
&.0 Mars 13.5
4E.& Aol 4B
1z2.4 mMai 165
241 Buin 4.1
2.0 Buillet 2.0
283 Ao 23
33.0 Septembre OB
2.0 octobre BE.&
45.0 Movembre oo
32.2 DEcembre 14.5
IZET Total 216.4
Dec2011
Pluie
Pluie eff. o
o Janvier 12,2
1E.0 L
— Féwrisr 35,1
I Mars 3g,4
15.3 il 107,2
=15 Mai 15,2
15.1 Buin L0
1.0 Buill=t 0,5
1E Aolt 5.1
0.1 septembre
28.2 Octobre
35.1
- MNowvembre 75,2
Décembire 5,6
2128 Total 348, E
Jan 1999
Pluie
Pluis =ff. nm
mm Janvier 1,3
0,0 Féwrier o,0
0,0 Mars 3LE
oo &l 27,2
oo Mai 17,0
o,0 Juin Lals]
o0 Juillet 1,3
o0 Aoiit 2,0
o0 Septembre 1E,0
i’:‘ Octobre 55,5
. ; Mowembre 25,4
248 Décembre
aso Total 223,1

Fluie eff.
i
23.2
1001
13.2
4. B
161
4.1
2.0
2.3
OB
ES

[+ R
14.2

Pluie eff.
L
12,0
34,0
36,9
EE,E
14,E

1,0

,
0,5
51
12,0
34,0
55,2
5,5

313,4

Pluie =ff.
i

1,3

0,0

3LE

25,0
15,5
o0

1,3
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Avril 1986

Jamier
Féwvrier
Mars
Al

(ET

Susin

Juillet
ot
septembre
octobre
Movembre
DEcembre

Total

Piluie
nmam
24,1
125,2
13,5
4.8
18,5
4.1
2,0
2.3
0B
B&
o0
14,5

216,4

Mai 1995

Tanier
Féwrier
Mars
Aol

Mai

Juin

Juillet
Aoit
Septembre
Octobre
Mowembre
Décembire

Total

Fluiz
mm

61,7
54,3
34,5
49,3
1,0

25,1
25,1
2,7

11,2
12,2
20,3
32,3

387,7

Pluie eff.
i
23,2
100,1
13,2
4,5

16,1
4,1

2,0

2

2,3

.,
0,5
E,5
0,0
14,2
188,1

s

Fluie =ff.
T
55,5
72,8
32,9
45,4
1,0
24,1
24,1
9,5
11,0
12,6
19,6
30,6

30,4

Auvril 1998

Janvier
FEvrisr
mars
Al

Mai

Jusin

Juillet
Aol
septembre
octobre
Novembre
DEcembre

Total

Pluie
nmam
o0
o0
o0
o0
o0
o0
o0
o,0
4,1
T4
7o
Z5,3
45,3

'

Mai 1998

ranvier
Féwrier
Mars
awril

mai

Juin

Juillet
Aol
Septembre
Octobre
Mowvembre
Décembre

Total

Fluis
.
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
4,1
7,4
7=
25,8

45,3

Avril 2004

Pluie eff.
mm
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Tanvier
Fewrier
miars
Al

mai

o0 Juin

0.0 Buillet

0,0 aoit

a1 septembre
7.3 octobre
7B Movembre
24,8 Décembre

44.0 Total

Fluis =ff.
T
o,0
o0
o0
o,0
o0
o0
0,0
o,0
4,1
7.2
7B
24,8

44,0

Fluie
mm
120,1
22,1
48,8
3,5
3,0
26,2
2,0
0,0
28,2
34,5
17,0
148,1

451,86

Fluis =ff.
.
o7,0
21,3
45,0

3,5

3,0
25,1
2,0

0,0

W

25,1
32,6
16,5
113,0

3E4,2




