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O hommes! Si vous doutez au sujet de la Résurrection, C'est Nous qui vous avons créés de
terre, puis d'une goutte de sperme, puis d'une adhérence puis d'un embryon [normalement]
formé aussi bien qu'informe pour vous montrer [Notre Omnipotence] et Nous déposerons
dans les matrices ce que Nous voulons jusqu'a un terme fixé. Puis Nous vous en sortirons [a
I'état] de bébé, pour qu'ensuite vous atteignez votre maturité. Il en est parmi vous qui
meurent [jeunes] tandis que d'autres parviennent au plus vil de I'dge si bien qu'ils ne
savent plus rien de ce qu'ils connaissaient auparavant. De méme tu vois la terre desséchée :
des que Nous y faisons descendre de l'eau elle remue, se gonfle, et fait pousser toutes sortes
de splendides couples de végétaux.

Sourat Al Hadj. Versé 5
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1.1 Présentation et énoncé de la problématique

Le changement climatique devient le probleme environnemental qui suscite plus
d'intérét pour les sociétés modernes. L'augmentation des stocks
atmosphériques de gaz a effet de serre (GES) dont le dioxyde de carbone (COz), le
méthane (CH4) et I'oxyde nitreux (N20), dues aux activités humaines ont été liés
au changement climatique (GIEC, 1990, 2007(a)). Le quatrieme rapport
d'évaluation du GIEC (2007) souligne qu'il y aura des changements de fréquence
et d'intensité de certains phénomeénes météorologiques et des événements
climatiques extrémes qui vont probablement remettre en question les systemes
humains et naturels. Il est également tres probable que la plupart des régions
(entre 90 a 99% la probabilité d'occurrence) auront des températures plus
élevées, des vagues de chaleur plus fréquentes et de plus fortes précipitations en
plus a la sécheresse et I'augmentation du niveau des océans et des mers.
L'agriculture est particulierement vulnérable au changement climatique en
raison de sa dépendance a I'égard des conditions climatiques et du cycle naturel
du climat. En littérature, beaucoup de recherches se sont orientées vers la
prévision et la quantification de l'impact du changement climatique sur les
systémes agricoles dans de nombreuses régions du monde. Quelques degrés de
réchauffement auront augmenté les rendements des cultures des zones
tempérées alors que dans les régions tropicales et les zones arides les
rendements auront une tendance a la baisse, de méme une diminution des
précipitations aurait un effet négatif sur les rendements (Afshin, 2010). En outre,
la dégradation des sols et la diminution des ressources en eau résultant du
changement climatique sont susceptibles d'avoir des impacts négatifs sur
I'agriculture a I'échelle mondiale (GIEC, 2001). Cependant, avec une adaptation,
les rendements seront probablement moins touchés par le changement
climatique. L’évaluation de l'impact économique du changement climatique sur
I'agriculture suscite un intérét croissant. Cependant, Il a été estimé qu'une
augmentation de température de 2,5 °C ou plus, entrainerait une baisse des
rendements agricoles et une croissance rapide des prix des produits
alimentaires, car la croissance de la demande alimentaire mondiale est plus

rapide que la capacité productive (Parry et al., 1999,). Le changement climatique
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n'a pas seulement un effet sur la productivité agricole, mais aura également des
conséquences économiques sur la rentabilité des exploitations agricoles,
I'approvisionnement, la demande, la commercialisation et les prix (Kaiser et
Drennen, 1993). Du fait qu’il y’a une grande incertitude dans la compréhension
du timing, de I'ampleur et du rythme de la variante climatique, il est important
de quantifier et de monétiser ses impacts économiques dans le secteur de
I'agriculture. Une réponse a la menace globale du changement climatique
nécessite un accord international pour encourager les efforts a réduire la
concentration des GES dans I'atmospheére. Le Protocole de Kyoto a été adopté par
les négociateurs des gouvernements en décembre 1997 sous l'égide de la
Convention Cadre des Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC).
L'objectif du Protocole de Kyoto est de limiter les émissions des GES pour
prévenir ou réduire les impacts négatifs du changement climatique. Le protocole
contient deux objectifs: le premier objectif exige a ce que les pays développés
réduisent leurs émissions des GES de 5 %, en dessous de la moyenne annuelle de
1990 au cours de la période allant de 2008 a 2012 (premiere période
d'engagement). Le deuxieme objectif vise a compenser leurs émissions en
augmentant les puits-Carbone, terme utilisé pour désigner la biomasse végétale
et les foréts qui absorbent le dioxyde de carbone provenant de I'atmosphere.
Aussi bien, la promotion des formes d'agriculture durables et 'utilisation des
biocarburants.

Les données montrent que le changement climatique est global, de méme que
leurs effets, mais les effets les plus néfastes se feront sentir principalement par
les pays en développement, notamment en Afrique, en raison de leur faible
niveau de capacités d'adaptation (Nwafor 2007; Jagtap 2007). L’Algérie est I'un
de ces pays en développement qui au cours des deux dernieres décennies, a été
durement touchée par une série d'inondations ayant provoqué une perte d’'un
millier de vies humaines, des dizaines de milliers de familles sinistrées et des
dégats de matériel importants, notamment dans les villes de BBA (23-09-1994),
Bab el Oued (10-12-2001), Adrar (14-04-2004), Ghardaia (01-09-2008), Béchar
(08-10-2008) et Adrar (20-01-2009). Il est prévu que le rendement des cultures

en Afrique pourrait chuter de 10-20% d'ici 2050, voire jusqu'a 50% en raison du
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changement climatique (Jones et Thornton, 2003). En raison que l'agriculture en
zones semi arides est principalement pluviale, une grande partie de la recherche
agricole relativement au changement climatique a tendance a se concentrer sur
I'évaluation de la sensibilité des différents attributs des systemes de culture
(Culture/Elevage, Rendements, Ravageurs, Maladies, etc...), avec une certaine
importance a 'aspect socioéconomique. Wisner et al (2004) rapportent que la
vulnérabilité de l'agriculture n'est pas déterminée par la nature et 'ampleur des
stress environnementaux comme le changement climatique en soi, mais par la
combinaison de la capacité de la société a faire face et/ou de s’adapter aux
changements environnementaux. La capacité d'adaptation et le degré
d'exposition aux changements environnementaux sont tous deux liés a
I'évolution des aspects sociétaux tels que les modes d'utilisation des terres et les
adaptations des pratiques culturales. En fait, les facteurs socio-économiques, la
concurrence internationale, de développement technologique ainsi que des choix
de politique permettront de déterminer le modele et l'impact que les
changements agro-climatiques auront sur l'agriculture (Brussels, 2009). Khanal
(2009) a classé les impacts climatiques sur l'agriculture en deux volets a savoir :
les impacts biophysiques et socio-économiques. En effet, les impacts
biophysiques comprennent les effets physiologiques sur des cultures et I'élevage,
le changement des terres, 1'eau et les sols, 'augmentation des défis contre les
mauvaises herbes et les ravageurs. Cependant, les impacts socio-économiques
englobent la baisse des rendements, la réduction du Produit Intérieur Brut (PIB)
de I'agriculture, la fluctuation des prix du marché mondial, les changements dans
la répartition géographique de l'activité agricole de son régime commercial,
I'augmentation du nombre de personnes menacées de faim, l'insécurité
alimentaire, les migrations et les conflits civils. Désormais, 1'adaptation de
I'agriculture au changement climatique devrait étre une priorité, comme il 'est
déja pour beaucoup de communautés développées. En effet, ceci pourra
impliquer I'utilisation des espéces végétales ayant la capacité de faire face a des
températures plus élevées, des conditions plus seches des ravageurs et des
maladies émergentes. Pendant la saison séche, la gestion de l'eau et des

paturages devient de plus en plus difficile, notamment dans les systémes
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d’exploitation mixtes. Dans certaines régions d’Algérie, les cultures protégées
sous serres; munies d'un systeme d’irrigation économiseur d’eau (goutte a
goute) pourront se révéler I'une des meilleures fagons d’adaptation au déficit
d’eau d'irrigation, voire méme, palier aux pertes des superficies cultivées en
plein champs a cause de la contrainte climatique. L’adaptation des agriculteurs
vis-a-vis de la variabilité du climat, exige une meilleure gestion de risques et des
politiques agricoles adéquates ainsi une application rigoureuse de la part des
agriculteurs. En perspective, les exploitants auront besoin de faire des
changements majeurs, tels que de passer d'un systéme d'exploitation a un autre
«Adaptation transformative». Ces mesures audacieuses semblent inévitables si le
changement climatique se produit a l'extrémité supérieure des prévisions
actuelles. Toutes ces réflexions d'adaptation ou d'atténuation ont pour objectif :
I'accroissement de la production alimentaire, aider les agriculteurs a devenir
plus résistants au changement climatique et réduire les émissions des GES.
Cependant, il est important de souligner que les réussites isolées ne suffisent pas.
A cet effet, les pays concernés doivent adopter une approche holistique de lutte
contre le changement climatique, afin d’assurer la sécurité alimentaire en

mettant au point des politiques appropriées et loyales.

1.2 Justification de I'étude

L'agriculture a été toujours I'un des piliers de 1'économie algérienne. En effet, un
taux de 12% de la population totale active dans le secteur agricole dont la
majeure partie constitue «la petite exploitation privée », occupant les zones
rurales avec un taux de 74,73% (ONS, 2010). La majorité des terres agricoles
sont cultivées sous un régime pluvial, ou les précipitations sont insuffisantes et
imprévisibles, aussi bien que les températures extrémes jouent a I'encontre du
développement des cultures. L’agriculture a été toujours otage de
I'imprédictibilité du climat semi aride. En fait, plusieurs modeles de prévision
climatique suggerent que I’Algérie connaitra une diminution des précipitations et
une augmentation des températures (MATE, 2001). Si les prévisions sont justes,
I’Algérie va subir des périodes difficiles, ses besoins en eau vont doubler sous la
pression de la croissance démographique et les demandes culturales. Vu le

manque d’études sur le fonctionnement de I'exploitation agricole en relation
4
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avec la variabilité du climat en Algérie. Nous essayerons d’entreprendre cette
tache dans le présent document, en mettant en exergue une étude de cas
relativement a la région de Sétif, qui est probablement représentative de

plusieurs zones rurales du pays.

1.3 Objectifs du travail

L'objectif principal de cette étude est d'analyser la tendance climatique de la
région de Sétif, a travers une série historique des températures et de
pluviométrie. En effet, ces parametres constituent la charniére du climat (Bary
Lenger et al, 1979). L’étude permettra aussi de faire un diagnostic
socioéconomique a I’échelle de I'exploitation et a I’échelle régionale. Par ailleurs,
l'analyse va exhiber a la fois le postulat du risque que coure la région d’étude vis-
a-vis du changement climatique global, son degré et a quel niveau soit il pergu
par les agriculteurs. Il s’agira de faire une analyse globale du fonctionnement du
systéme de production en caractérisant les exploitations agricoles locales. A
travers un choix préétabli de trois grandes zones géographiques, réparties sur un
axe nord-est/sud-ouest, ou la variabilité soit maximale a 'échelle climatique. En
effet, ces trois zone sont dénommeées : « zone nord », « zone centre » et « zone
sud » relativement a leur projection orthogonale sur le gradient pluviométrique
local. Ceci va traduire au mieux l'impact climatique sur la typologie et les
transformations des traditions culturales locales. La zone nord est caractérisée
par un climat subhumide, recevant une pluviométrie annuelle supérieure a
600mm. Tandis que, les zones sud recgoivent une pluviométrie annuelle de
300mm (Baldy, 1974). En fait, ces zones deviennent de plus en plus victime de la
rareté d’eau. L’identification des pratiques agricoles récemment introduites dans
ces régions, pourra donner un signal positif sur le modele a adopter pour
I'adaptation et I'atténuation des effets des changements du climat. Toutefois, ce
comportement-modele pourra étre évalué et/ou transcrit dans d’autres régions
similaires. Dans la mesure ou ce dernier pourra assurer un compromis entre une
viabilité et une rentabilité économique aux exploitations agricoles menacées par
la contrainte climatique. Ceci donnera une valeur certaine a ces modeles de
transitions qui pourront étre proposés comme outils d’aide a la décision au

profit des décideurs et des concepteurs des programmes étatiques d’aide. En fait,
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ce travail présente une évaluation sommaire des programmes de subvention
agricole (PNDA, PNDAR...etc). Egalement, il donne une critique du

fonctionnement de ces programmes sur le plan organisationnel et structurel.

1.4 Méthodologie:

Le modeéle exploratoire de I’étude et la nature des variables d’analyse exigent une
chronologie de travail bien réfléchie ; En premier lieu, une étude documentaire
s’avere nécessaire pour établir une vue d’ensemble, afin de vérifier et/ou
réorienter les postulats précédemment posés et de bien cibler les objectifs. Par la
suite, une collecte de données climatiques a été entreprise a travers les stations
principales et régionales de météorologie de I'Est algérien. Egalement, d’autres
recherches ont parvenu a obtenir un nombre important de documents d’archive
climatique. Ceci a fait I'objet d’un travail de numérisation de longue halene. Par
ailleurs, le travail de terrain consiste a établir des enquétes socioéconomiques
aupres des exploitations agricoles. Les zones d’études enquétées ont été choisies
de fagon a maximiser la variabilité climatique. La méthodologie présentée ainsi,
va répondre aux objectifs principaux: soit de mettre en évidence la variation
climatique sur le plan spatiotemporel et d'analyser les impacts en relation avec
le fonctionnement et les transitions du secteur agricole local.

La these comporte cinq chapitres, le premier chapitre expose I'énoncé de la
problématique de recherche, les objectifs et la méthodologie du travail. Tandis
que, le deuxiéme chapitre, présente des informations générales sur la région
d’étude en énumérant les potentialités et les contraintes de l'activité agricole
locale ainsi que les risques afférents au changement climatique global. Dans le
troisieme chapitre nous allons analyser le climat local sur le plan temporel, en
mettant en exergue I'évolution des précipitations et des températures moyennes,
maximales et minimales observées au cours de deux périodes: une ancienne
période (1938-1962) et une période récente (1981-2012). A travers le quatriéme
chapitre, nous allons établir une analyse comparative qui englobe les trois zones
d’étude, en tenant en compte de l'environnement socioéconomique, des
typologies dominantes, des modes de transformations des pratiques agricoles et
du diagnostic de la performance économique des entités agricoles. Dans le

dernier chapitre, nous allons faire introduire la notion climatique sur I'ensemble
6
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de la zone d’étude et étudier son effet sur la dynamique des activités agricoles.
Nous essayerons également de dissocier l'impact anthropique de l'impact
climatique, s’agissant des effets sur les transformations des pratiques agricoles.
En effet, la performance économique (PE) des exploitations sera traitée en tant
qu’indicateur du modele de transition afin d’évaluer la viabilité économique de
I'exploitation. Dans ce méme chapitre nous allons donner les limites de cette

étude et des recommandations au profit de futures recherches en relation.
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2.1 Etude du milieu physique et socioéconomique agricole
2.1.1 Localisation
La wilaya de Sétif est une zone a vocation agricole située entre 35° a 36,5° de
latitude nord et entre 5° a 6° de longitude Est. Conformément a la loi N°84/09 du
4 février 1984 relative a I'organisation territoriale du pays, la wilaya de Sétif est
limitée

v Au nord par les wilayas de Bejaia et Jijel

v' ATEst par la wilaya de Mila

v Au sud par les wilayas de Batna et Msila

v' A1'Ouest par la wilaya de BBA
Elle s'étend sur une superficie de 6 549 km? soit 0,27% du territoire national. Le
relief est relativement accidenté dans sa partie nord, il est dominé par des
montagnes boisées. Cependant, il est plutot plat dans les parties centrales et sud,
ou émergent quelques mamelons dénudés de végétation. Située dans la région
semi aride de I'Est algérien, la région de Sétif a été depuis longtemps une région
propice a la culture des céréales et I'élevage, elle occupe une position centrale et
constitue un carrefour au milieu de six wilayas. Grace au réseau de
communication, tissé par les routes nationales et I'autoroute Est-Ouest, Sétif est
devenue un passage obligatoire des flux venant de Sud vers les ports de Jijel et
Bejaia et les mouvements entre I'Est et 1'Ouest. Composée de 60 communes et 20
dairas, la wilaya de Sétif est classée en deuxieme position apres la capitale en

terme de potentiel démographique (MATE, 2008).

2.1.2 Caracteres Agropédoclimatiques de la région d’étude

2.1.2.1 Relief

Le relief du Sétifois est divisé en trois grandes zones (fig. 2.1) :

a) Zone de montagnes : La région de Sétif est sillonnée par trois masses
montagneuses ; premierement, la masse des « Babor» a I'extréme nord s’étend
sur une centaine de kilometres carrés avec une altitude maximale avoisinant
2000m. La deuxiéeme chaine montagneuse se situe a une latitude moins
inférieure, formée d'un ensemble de Monts relativement éparses, allant de I'Est
vers |'Ouest en passant par Djebel Tachouda, Megres, Laanini, Tafet, les monts

de Guenzet et Zemoura pour rejoindre ainsi I'extrémité orientale de la chaine de
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Bibans. Tandis que, la troisieme chaine montagneuse couvre une bonne partie du
sud de la wilaya, ou l'altitude peut atteindre 1890m; le cas des monts de
Boutaleb. En effet, cette chaine constitue un prolongement de la chaine de

Hodna, couvrant ainsi une vaste étendue dans le Sud et le Sud Ouest du Sétifois.

b) Zone des hautes plaines : Une grande partie qui occupe plus de 50% de la
superficie totale de la wilaya, elle est relativement plate dont l'altitude varie de
900 a 1200m. Cependant, malgré ce caractére de régularité, de petits mamelons

montagneux apparaissent dans cette zone, tels que Djebel Youcef et Djebel Brao.

c) Zone de dépression : Située dans le Sud et le Sud Est de la wilaya, ou I'altitude
dépasse rarement 900m. Cette zone est pratiquement plate, elle couvre une
superficie de 10% de I'espace de la wilaya et elle se caractérise par la présence

des « chotts » ou dépressions salées.

B

<VALUE>
< 200

[ 200- 400
[ ] 400-600
[ Jeoo-s00 [
[ ]800-1000 %
1000 - 1200
I 1 200 - 1 400
[ ] 1400- 18600
[ ]1600-1800

Figure 2.1. Topographie de la région d’étude
Source : élaborée par l'auteur sur fond de carte SRTM
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2.1.2.2 Climat

L’orientation du relief a particulierement de lourdes conséquences dans le
domaine climatique, elle provoque le blocage des influences maritimes venant du
nord. Si bien que, la région de Sétif se situe a peine de quelques dizaines de
kilometres a vol d’oiseau de la méditerranée, elle se caractérise en grande partie
par un climat continental semi-aride, avec des hivers froids et pluvieux et des
étés chauds et secs (Bounechada et Fenni, 2012). Cependant, les pluies sont
insuffisantes et irrégulieres dans le temps et dans l'espace ; Si les monts de Babor
sont les plus arrosés en recevant plus de 700mm par an, la quantité diminue
sensiblement pour atteindre 400 mm en moyenne sur les hautes plaines (Ceneap,
2013). Tandis que, les zones Sud et Sud-Est restent les moins arrosées, ou les
précipitations annuelles ne dépassent pas les 300mm (Baldy, 1974). L’agriculture
pluviale est sensiblement affectée par la faiblesse et la mauvaise répartition des
précipitations au cours de I'année. En effet, la majeure partie de ces précipitations
tombe entre les mois d’octobre et février (Hafsi et al,, 2009). Cependant, la saison
seche s'étend généralement entre les mois de mai et septembre. Les effets
néfastes des vents de Sirocco et les gelées printanieres sur I'agriculture locale
sont a craindre, notamment au cours des stades végétatifs critiques. En effet, les
vents de sirocco qui se manifestent généralement en saison estivale, accentuent
I'évapotranspiration des cultures aussi bien que les maximas thermiques (Souidi
et al, 2010). Cependant, les gelées tardives du printemps peuvent abaisser
considérablement les productions des plantations fruitiéres voire méme les
rendements des céréales, lorsqu’elles coincident avec les stades de floraisons. Ce
phénomeéne climatique a enregistré une occurrence annuelle de 68 jours de

gelées blanches durant la période 1981-2012.

2.1.2.3 Sol

En Algérie, les sols carbonatés sont les plus répandus, ils représentent de vastes
étendues encroiitées. En raison du climat semi-aride et aride, les sols gypseux ne
sont en général ni cultivables ni irrigables, encore, ils constituent des parcours
meédiocres (MATE, 2010). La désertification représente une grande menace pour
la gestion durable des ressources dans les régions arides, semi-arides et

subhumides inférieures. Les sols de la région de Sétif sont dans leur grande
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majorité carbonatés. La partie Nord est couverte par des sols profonds a texture
argileuse a argilo-limoneuse souvent pauvre en humus, comporte
majoritairement des sols pas ou peu calcaires, noirs vertiques (Lahmar, 1993).
Sont généralement de type brun calcaire au sud et au centre, avec parfois des
encrolitements calcaires, deviennent de plus en plus caillouteux dans la frange
sud. En outre, les sols salés se trouvent dans les dépressions (chotts) de la région
Sud Est. Bien que, les sols hydro morphes aient une extension tres limitée dans la
région, leur présence est signalée uniquement dans les prairies et les lits des
Oueds. Le potentiel pédologique des Haut plateaux dans la région de Sétif est en
voie de dégradation en raison de l'érosion dans certains sols. En effet, la
diminution des stocks organiques des sols et la dégradation de leur qualité est
notée, suite a une mauvaise gestion des ressources et au mode traditionnel de
culture a savoir: les labours profonds en pente, qui font perdre les parcelles
travaillées d’énormes quantités de terre fine. Et en I'absence des pratiques
appropriées qui respectent le potentiel édaphique, tel que le mode du semis
direct qui demeure jusqu’au jour treés réduit dans la région, malgré les

campagnes de vulgarisation visant a le faire connaitre aux agriculteurs.

2.1.2.4 Végétation

Le couvert végétal de la région de Sétif est caractéristique des régions du climat
semi aride. Il regroupe l'ensemble des especes végétales qui s’y développent
spontanément ainsi que certaines especes acclimatées qui s'y sont bien adaptées.
Les précipitations et l'altitude conditionnent en grande partie l'importance et la
variabilité de la végétation. On distingue sur les monts a forte pluviosité et sur
les plaines des essences forestieres variées telles que : le pin d'Alep, le Cypres, le
cedre, le Sapin de Numidie et le Chéne vert et le Chéne-liege. Par ailleurs, la zone
montagneuse est aussi une région ou proliferent l'arboriculture pluviale
notamment l'olivier et le Figuier. Cependant, les grandes cultures telles que les
céréales, les cultures fourrageres et le maraichage se développent bien sur des
superficies a moyenne altitude. Par ailleurs, une bonne partie de la superficie de
la région se caractérise par une végétation pauvre voire inexistante, notamment
dans la zone des dépressions ou Sebkhat, ou le probleme de salinité est le plus

fréquent.
11



Deuxiéme chapitre : Revue bibliographique

2.1.2.5 Ressources en eau

Les eaux superficielles existantes dans la région de Sétif sont insuffisantes, leurs
capacité d’accumulation superficielle annuelle est d’environ 29,6 millions de
metre cube, répartie sur trois barrages et 12 retenues collinaires. Ces réserves
sont alimentées par un réseau d’oueds dont les principaux sont : Oued
Bousselem, il présente la principale source d’eau permanente qui coule du Nord
vers le Sud, puis vers le Nord-Ouest pour rejoindre oued Soummam, Oued
Dehamcha et Oued Menaa dans la partie Nord-Est et Oued Ftissa et Ben Dhiab
dans la partie Sud de la région. Cependant, les réservoirs des eaux souterraines
mobilisent 93 millions de metre cube, les nappes artésiennes et phréatiques au
Nord se caractérisent par un débit médiocre. Tandis que, les nappes du Sud sont
plus profondes et sont influencées par une remontée permanente des eaux
salées, ou une grande partie se perd par évaporation. La Wilaya de Sétif est un
grand pole agricole, il est appelé a répondre aux besoins de 1'Algérie en matiéere
de production céréaliere et laitiere. En fait, le projet des grands transferts d’eau,
initié depuis quelques années qui est censé assumer un transfert annuel de 310
millions de metres cubes a partir des barrages de Ighil Emda et Erraguene, vers
les nouveaux barrages de Mahouane et Draa-Eddiss. Cette quantité sera destinée
a assurer les besoins en eau potable pour 25 agglomérations capitalisant 1,4
millions d’habitants et servira a irriguer 36 000ha de périmeétres irrigués des

hautes plaines sétifiennes (Anonyme, 2008).

2.1.3 Historique de I'agriculture algérienne

Plusieurs périodes ont caractérisé l'agriculture de 1'Algérie indépendante, ces
périodes ont été jumelées avec plusieurs politiques agricoles de démembrement
et de remembrement les exploitations publiques, qui ont été souvent
incompatibles avec les conditions sociotechniques du secteur et qui ont toutes
abouti malheureusement a I'’échec. Nous allons présenter les principales
périodes dont nous insisterons davantage sur la période contemporaine, si bien
qu’elle est intimement liée a notre problématique d’étude. La premiere période
s’étend de 1962 jusqu’a 1987. En effet, toutes les politiques de développement
adoptées durant cette période ont été inspirées du modele de gestion socialiste,

dominées par I'idéologie politique ancienne de I'Etat algérien. L’année 1987 a été
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I'année du grand tournant qu'a vécu le modele de gestion agricole, par la
promulgation de la loi 19/87 qui a instauré le modele de gestion libéral, c’était la
période la plus critique de tous les temps passés, sur les plan économique et
social. Cette période s’étend jusqu’a 2010, date de la promulgation de la loi 10-03
fixant les conditions et modalités de conversion des droits de jouissance en
droits de concession des terres agricoles du domaine privé de I'Etat. Par ailleurs,
I’Etat a lancé un programme de subvention agricole a partir de 'an 2000, qui a

sensiblement inscrit d’impacts positifs sur I'activité agricole et le monde rural.

2.1.3.1 Période 1962 - 1987

Durant les premieres années d’indépendance, I'agriculture occupait un rang
assez avancé dans les exportations globales. L'Algérie a di faire face au
probléme des excédents agricoles faramineux, le secteur agricole a donc assuré
le financement d’une partie des importations (Bouchetata, 2006). Cependant, les
recettes des exportations des hydrocarbures vont commencer a couvrir les
besoins d’importations a partir de la fin des années soixante. Les terres
anciennement exploitées par les colons ont été organisées dans le cadre du
secteur public dit « autogéré ». Cette période a été caractérisée par 'adoption de
lois organisant et structurant le secteur agricole. En 1971, la révolution agraire
avait comme objectif, la modernisation de I'agriculture, la réduction de la taille
des exploitations et d’allier entre le processus de production agricole et
I'industrie. En 1980, I'Etat algérien entame un processus de libération du secteur
par un démembrement des grandes exploitations et leur renforcement par un
staff technique, entre autre une libération progressive des prix a été mise en
place en faveur de cette réglementation. A cette période, le solde de compte
d’exploitation des domaines agricoles fut positif pour la premiere fois depuis leur

création (Bessaoud, 2004)

2.1.3.2 Période 1987 - 1999

En 1987, la Loi 19-87 du 8 décembre 1987 a conduit au démantelement des 3400
domaines autogérés et a la mise en place d’'un nouveau mode de gestion des
terres du domaine national, a travers la création de 3 000 exploitations agricoles

collectives (EAC) et 60 000 exploitations agricoles individuelles (EAI). Cette
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réforme va se heurter pendant des années quatre vingt dix a une situation
extérieure tendue, marquée par 'ampleur du remboursement du service de la
dette extérieure (Bendahmane et Aissani, 2001). En 1994, le Plan d’Ajustement
Structurel a conduit I'économie algérienne a s’ouvrir sur 'économie mondiale,
mais il faut préciser que dans ce contexte, il n’y avait pas un programme
d’ajustement structurel spécifique au secteur agraire. Encore plus, ces
ajustements ont eu des effets néfastes sur le développement agricole, ce qui fait
que le progres technique et agronomique s’est tres faiblement diffusé dans le
secteur agricole privé et mal diffusé dans le secteur agricole public (Bedrani et

al., 2001).

2.1.3.3 Période 2000 a nos jours

2.1.3.3.1 Le Plan national de Développement Agricole (PNDA)

Depuis septembre 2000, le Plan National de Développement Agricole (PNDA) a
été mis en ceuvre par les pouvoirs publique visant a développer la production et
la productivité agricole, et la modernisation des exploitations agricoles grace a
des investissements importants et l'utilisation des ressources naturelles
durables appropriées (Laoubi, 2010). Des fonds considérables ont été alloués par
le gouvernement sous forme d'aides financieres et techniques aux agriculteurs.
En effet, 2,3 milliards d'euros ont été accordés au cours de la période 2000-2005
(Habibi, 2008). Les objectifs du PNDA convergent principalement vers la
restructuration du territoire agricole et le développement qualitatif et quantitatif

de la production. (Bendahmane et Aissani ,2001) ; Visant en priorité :

> l'amélioration du niveau de sécurité alimentaire, visant l'accés des
populations aux produits alimentaires nationaux.

» Le développement des capacités de production et de multiplication des
intrants agricoles et du matériel de reproduction en maitrisant davantage
les contraintes naturelles (sol, eaux et climat).

» la préservation de I'’environnement et la valorisation des montagnes par
des reboisements économiques qui peuvent aussi servir a lutter contre la

désertification.
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» l'adaptation des systemes d’exploitation des sols dans les régions arides
et semi-arides au profit des activités adaptées (I'arboriculture, I'élevage,
etc...)

» l'extension de la surface agricole utile a travers la mise en valeur des
terres par la concession.

Dans ce sens, le PNDA s’articule autour de 'incitation financiére des agriculteurs
a adhérer volontairement selon des actions ciblées suivant un schéma directeur
de développement zonale élaboré par le cadre technique de chaque wilaya.

A titre d’exemple, pour la wilaya de Sétif, plus de 5 milliards de dinars ont été
accordés a 3898 agriculteurs, a titre de soutien par le biais du Fonds national
pour la régulation du développement agricole (FNRDA) (MADR, 2013). La
céréaliculture est la premiere vocation de la wilaya, elle se place en téte en
termes d’investissement et de superficies exploitées, suivie des -cultures
fourrageres et de 'arboriculture fruitiere. En matiere d’irrigation, le FNRDA a
contribué, pour une part importante au financement d’acquisition d’équipements
hydrauliques (kits d’aspersion, pompes, réseaux de goutte a goutte) et dans la
réalisation des bassins d’accumulation, des forages et des puits. La filiére "lait", a
également bénéficié du FNRDA a travers des primes incitatives a la production et
a la collecte du lait cru. Dans ce méme contexte, les éleveurs bovins ont été
encouragés a améliorer le potentiel génétique de leur cheptel en introduisant de

nouvelles races performantes.

2.1.3.3.2 La Nouvelle politique de développement rural en Algérie
En juillet 2002, une nouvelle politique a été adoptée pour consolider le (PNDA)
par une dimension rurale nommeée: Plan National de Développement Agricole et
Rural (PNDAR). Ce plan s’articule autour de deux composantes :
» Lamise a niveau des exploitations agricoles et les filieres de production
» La revitalisation des espaces ruraux, 'amélioration des conditions de vie
des populations rurales et la promotion de l'artisanat et des métiers
ruraux.
Il consiste en une démarche spécifique « d’accompagnement » des populations
rurales, notamment sur les plans techniques, organisationnels et financiers,

dans leurs efforts visant a rendre leurs activités économiquement durables,
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génératrices de revenus, en mesure de leur assurer une meilleure sécurité
alimentaire et des conditions de vie plus favorables (MADR, 2003). Le
programme quinquennal 2010-2014 mobilisera prés de 1000 milliards de dinars
en vu de lancement de 12 000 Projets de Proximité de Développement Rural
Intégré (PPDRI) au bénéfice des 12 millions d’habitants de la population rurale
algérienne, dont 70% ont moins de 30 ans (MATE, 2010). Il est attendu de ce
programme a l'’horizon 2014, un taux de croissance de la production agricole
moyenne ; passant d'un niveau moyen de 6% par an pendant la période 2000-
2008, a 8,33% pour la période 2010-2014. Par ailleurs, il vise encore une
stabilisation de la production céréaliere annuelle autour de 54 millions de
quintaux et celle du lait a plus de 3 milliards de litres avec un milliard de litres
collecté qui devrait influer aussi de maniere effective le niveau des importations

du lait en poudre.

2.1.4 Structure de I’Appareil de production agricole de la wilaya de Sétif

Selon le recensement général de I'agriculture (RGA) 2001, la wilaya de Sétif
renferme 357 646 ha de superficie agricole utilisée (SAU), soit un taux de 4%
environ de la SAU du pays. La répartition de la SAU est fortement influencée par
le statut juridique. Cependant, la répartition du nombre d’exploitation est
fonction de la tranche de SAU par exploitation, selon (Djenane, 1997), le secteur
agricole dans la wilaya de Sétif est majoritairement formé de la petite
exploitation de type familial. Presque 79% des exploitations ont une superficie
inferieure a 10 ha, dont environ 12 000 exploitations possedent une SAU entre 2
et 5 ha, soit 10% de l'effectif total des exploitations (fig. 2.2). Par ailleurs, 3 472
exploitations de la classe de superficie 20 a 50 ha capitalisent a elles seules
presque 30% de la SAU totale. Il en ressort qu'une forte disparité est a noter
quant a la répartition des terres ; semblablement a celles qui avaient été héritées

de la période coloniale (Bourenane, 1991).
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Figure 2.2 Répartition de I'effectif des exploitations et la SAU en fonction de la

taille de I'exploitation dans la wilaya de Sétif. Source : DSA de Sétif (2011)

Les disparités de répartition des terres existent aussi bien entre les classes de
SAU qu’entre les différents statuts juridiques, le statut juridique privé domine la
situation en nombre et en superficie. En effet, pres de 83% des exploitations
relevent du statut privé, s’accaparant ainsi de 66,17% de la SAU totale de la
wilaya de Sétif (DSA, 2011). Toutefois, il est a signaler, que les exploitations
agricoles individuelles (EAI) et les exploitations agricoles collectives (EAC) qui
relevent du domaine privé de I’Etat, occupent plus de 27% de la SAU totale. En
effet, le tissu de production agricole, renferme une multitude de statuts
juridiques qui présentent une grande divergence en matiere de répartition du
nombre d’entités existantes a I’échelle de la wilaya (Tableau 2.1). Cependant, le
nombre des exploitations en hors sol (sans terre) avoisine 5%, ces derniers
exercent de I'élevage ou des activités de service. En effet, ce chiffre est en hausse
d’'une année a l'autre a cause des politiques d’emploi entreprises par I'Etat et
chapeautées par diverses structures d’emploi telles que : 'ANSE], CNAC, ANGEM,

visant a intégrer les gens hors secteur agricole dans le processus de production.
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Tableau 2.1 Structure du systeme productif dans la wilaya de Sétif

Statut juridique Nombre des exploitations SAU
Nombre % SAU (ha) %

Exploitations Privées 34749(82,79% 236 651 |66,17%
Société civile 4610,11% 269 0,08%
Société familiale 4710,11% 710 0,20%
SARL 10{0,02% 204 0,06%
APFA 710,02% 129 0,04%
EAC 235/0,56% 26 484 7,40%
EAI 3761 |8,96% 71282 19,93%
Concessions 2410,06% 397 0,11%
EURL 410,01% 19 0,01%
Fermes Pilotes 710,02% 10 157 2,84%
Coopératives 19/0,05% 339 0,09%
Groupements 310,01% 3 0,00%
Ferme ou station EPA 310,01% 342 0,10%
Ferme ou station EPIC 210,00% 31 0,01%
Ferme ou station EPE 410,01% 422 0,12%
Avec location de terres 653|1,56% 7423 2,08%
Avec association de terres 306(0,73% 2784 0,78%
Hors sols 2 089 |4,98% 0,00%
Total 41969 357 646

(Source : RGA 2001)

2.1.4.1 Les productions végétales

Au cours de la campagne agricole 2011-2012, la superficie totale allouée a
I'agriculture dans la wilaya de Sétif s’éleve a 557 069 ha dont 65% de SAU
(Tableau 2.2). En effet, les cultures annuelles occupent presque la totalité de la
SAU, soit un taux de 92,1%. Cependant, le quota des superficies irriguées compte
12% de la SAU. La céréaliculture occupe toujours la quasi-totalité de la SAU,
comme le souligne Abbas (2005), associée avec I'élevage, ce systéeme constitue la
typologie classique dominante de la zone rurale Sétifienne (Rouabhi. 2012). En
fait, ce systéeme permet au vu de 'incertitude du climat, de minimiser les risques
des aléas climatiques et de stabiliser les revenus des agriculteurs éleveurs.
Pendant la campagne 2012, la superficie réservée aux cultures céréaliéres était
répartie par spéculation comme suit: 104 120 ha de blé dur, 22 995 ha de blé
tendre, 47 130 ha d'orge, et 6 285 ha d'avoine. Pour les cultures maraicheres, la
superficie réservée était de 10 254 ha. Par contre, les superficies des légumes
secs étaient tres limitées (929 ha).
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Tableau 2.2. Occupation des terres agricoles dans la wilaya de Sétif durant la
campagne agricole (2011-2012)

Répartition des terres Superficies (ha)
Terres Cultures 202 221
labourables herbacées
Jachere 131 278
(SAU) Prairies naturelles 1958
Les cultures Vignobles 55
permanentes Plantation 25143
Total SAU 362 063
Dont SAU irriguée 4577
Pacages et parcours 56 699
Foréts 97222
Terres improductives des exploitations 41 084
Total des terres utilisées par 'agriculture (SAT) 557 069

Source : MADR 2012- (DSA de Sétif).

2.1.4.2 Les productions animales :

La production animale de qualité et en quantité suffisante est parmi les
préoccupations majeures de I'Etat algérien, visant ainsi a subvenir aux
besoins d'une population grandissante d'une année a l'autre, cette
préoccupation se trouve entravée par plusieurs probléemes d’ordre
structurel et organisationnel, tels que la cherté de certains produits
protéiques qui ne sont pas a la portée du citoyen normal, en plus a
I'instabilité du marché qui fait que les prix de vente sont tres fluctuants, ce
qui pourra exposer les agriculteurs producteurs a de grands échecs
financiers . La région de Sétif a connu ces derniéres années une nette
amélioration de I'élevage bovin, qui devient un créneau porteur et attractif
non seulement pour les agriculteurs propriétaires terriens, mais aussi bien
pour d’autres investisseurs hors secteur. Cette tendance revient a la
politique de I'Etat a promouvoir la production du lait, afin d’abaisser la
facture des importations du lait en poudre, qui s’élevait selon 'ONIL a 800
millions de dollars en 2010. Cette croissance du cheptel bovin a été aussi due
au développement de I'élevage en hors sol. L'effectif bovin n’a cessé de
croitre d'une année a l'autre, il a enregistré en 2004 un effectif de 109 451

tétes contre 128 374 tétes en 2012 soit une évolution annuelle de plus de
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17% (Tableau 2.3). La vache laitiere représente 57% de I'effectif total du
cheptel bovin élevé (DSA 2012). Généralement, la région centre et Sud de la
wilaya détiennent la majeure partie des superficies consacrées au fourrage
conduit en irrigué et comptent plus de la moitié du cheptel de vaches
laitieres importées et exploitées pour la production du lait. Par ailleurs, les
grands unités de collecte et de transformation laitiére sont installées dans la
zone centre, réparties sur les communes de Mezloug, Guellal et Ras el ma.
L’élevage ovin occupe la premiere place en termes d’effectif avec 504 564
tétes (dont 261 666 de brebis), le taux d’évolution du cheptel ovin entre
2004 et 2012 est de 7%, ce taux est qualifié de faible comparativement a
’évolution du cheptel bovin. Le marché local de la viande blanche couvre les
besoins locaux et pourra méme dépasser ces besoins. En ce qui concerne, la
production aviaire, elle a connu une progression tres importante par rapport
aux autres productions animales (Abbas, 1996), 'effectif du poulet de chair
enregistré en 2012 s’éléve a 2 197 320 sujets. Alors que, I'effectif de la poule
pondeuse est de 2416 454 sujets. Dans la région de Sétif, la production
moyenne annuelle d’ceufs est de l'ordre de 74 ceuf/habitant/an, ce qui
dépasse selon la FAO le niveau national qui a enregistré en 2005 une

moyenne de 68 ceuf/habitant.

Tableau 2.3 : Effectif du cheptel animal élevé dans la wilaya de Sétif pendant la
campagne agricole 2012-13

Espéces animales Effectifs
Ovins 504 564
Bovins 128 374
Dont Vaches laitiere 72 966
Caprins 81952
Ruches pleines 55700
équins 9099
Dindes 79100
Poulets de pontes 2416 454
Poulets de chair 2197 320

Source : MADR 2012- (DSA de Sétif).
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2.1.5 Contraintes de I'agriculture locale

L’agriculture locale souffre de plusieurs contraintes d’ordre naturelle et
socioéconomique. En effet, les contraintes naturelles relevent de la faiblesse et
'irrégularité de la pluviométrie, le risque des gelées printanieres et l'occurrence
du sirocco. Cependant, la configuration géomorphologique particulierement dans
la zone nord, affecte la quantité et la qualité des superficies cultivées. Toutefois,
la conformation de ses bassins versants, fait que les ruisselements se font a
'extérieur de la région, sans qu'’il y ait une bonne exploitation et mobilisation des
eaux superficielles. Les Contraintes socioéconomiques sont diverses et
représentent la problématique majeure de 'agriculture algérienne. Le mode de
gestion des exploitations relevant du domaine privé de Iétat, notamment les EAC
et EAI qui sont en marge du controle de I'Etat, conduisant au détournement de la
vocation initiale des terres agricoles, vers les spéculations fonciéeres,
émiettement des terres cultivées et altération du paysage rural (Boudjenouia et
al, 2008). La politique bancaire d’octroi de crédit d’investissement, exigeant
souvent des garanties hypothécables que I'agriculteur ne soit pas en mesure
d’avaliser, ainsi que les procédures administratives et bureaucratiques trop
complexes et décourageantessont responsables de la faiblesse de
I'investissement agricole. Par ailleurs, le faible niveau d’instruction des
agriculteurs et la mauvaise qualité technique empéchent le progres

technologique et I'adoption des politiques de développement et de rénovation.

2.2 Les Changements Climatiques et I’agriculture

Selon les prédictions climatiques, le climat de la planete continue de changer a
un rythme sans précédent dans I'histoire récente de 1'humanité, le troisieme
rapport d'évaluation du Groupe d'experts intergouvernemental sur 1'évolution
du climat (GIEC, 2001) indique que la température moyenne mondiale en surface
a augmenté d'environ 0,6 °C au cours du 20¢me sijecle, et que 1'essentiel du
réchauffement observé au cours des 50 dernieres années est imputable aux
activités anthropiques. Les projections des modeles climatiques du GIEC (2001)
suggerent une augmentation de la température moyenne mondiale de surface
entre 1,4 a 5,8 °C a 2100, la gamme de variation dépend en grande partie de

I'ampleur de combustion des fossiles, d'ici la et sur les différents modeéles
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utilisés. Des travaux de modélisation plus récents indiquent que la température
augmente d’avantage d’ici 2100 a celle qui a été estimée en 2001 (Stainforth et
al, 2005; Lovelock, 2006).

Au cours de la derniere décennie, le changement climatique (en termes de
changements a long terme dans les températures ou les précipitations
moyennes, ainsi qu'une augmentation de la fréquence des effets climatiques
extrémes) a été progressivement reconnue comme un facteur additionnel qui,
aura un effet important a différentes échelles spatiales et temporelles sur la
productivité agricole (Pradeep & Shane, 2003). Le consensus général qui émerge
de la littérature est qu’'en l'absence de stratégies de réponse adéquates aux
changements climatiques a long terme, les divers impacts sur une région donnée
deviendront plus apparents. Certains effets sont censés étre défavorables,
d'autres favorables. A certains moments, ces effets seront lents a se déployer,
permettant aux agriculteurs et aux gouvernements le temps nécessaire pour en
répondre. Dans d'autres cas, les impacts seront inattendus, et les réponses
appropriées ne peuvent pas étre facilement connu ou mis en ceuvre a l'avance. Si
bien que les agriculteurs ont une longue expérience avec la variabilité climatique
sur le court terme (Vincent, 2004). Mortimore, (1998) estime que cette
variabilité est un bon indicateur des risques liés aux changements climatiques a
venir, a condition que le taux de variation est suffisamment lent (Brooks et
Adger, 2003). Les changements futurs du climat pourront avoir des
répercussions importantes sur l'agriculture, les niveaux d’adaptation pourront
toucher le mode d'utilisation des terres et la production des produits de base. De
plus, I'agriculture est une source importante d'émissions des GES, représentant
de 10 a 12% du total des émissions anthropiques (Wreford, et al, 2010).
L'agriculture devra réduire ses propres émissions de GES, et compenser les
émissions des autres secteurs par le stockage de carbone. Toutes ces actions sont
étroitement liées aux pratiques de gestion des agriculteurs. Il est donc important
de comprendre les pratiques traditionnelles locales, les facteurs culturels et
sociaux et les incitations mises en place qui peuvent faciliter ou entraver la mise
en ceuvre des mesures d'adaptation et d'atténuation. Les zones vulnérables

devraient subir des pertes de productivité agricole, principalement en raison de
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la diminution des rendements des cultures (Rosenzweig et al, 2002). L'utilisation
croissante des terres marginales pour l'agriculture en particulier chez les petites
exploitations, prévoit que le potentiel de la productivité des terres commence a
décliner. En revanche, le changement climatique devrait également donner lieu a
des effets bénéfiques, en particulier dans les régions tempérées (Mendelsohn et
al, 1999). Cependant, l'allongement des saisons de croissance et les meilleures
conditions de croissance des cultures devraient stimuler les gains de la
productivité agricole dans les régions de haute latitude, comme dans le nord de

la Chine, de nombreuses parties de I'Amérique du nord et en Europe.

2.2.1 Impacts du changement climatique sur le continent africain.

Bien que, le changement climatique soit une menace pour I'ensemble des pays,
les pays en développement sont les plus vulnérables et les causes sont attribuées
a une faible capacité d’adaptation (Thomas and Twyman, 2005). La Banque
mondiale (2009) estime qu'ils auront a assumer une part de 75 a 80% des cofits
des dommages causés par le changement climatique. Un réchauffement global de
2°C au-dessus des températures de la période préindustrielle pourrait se
traduire par des réductions permanentes dans le produit intérieur brut (PIB) de
4 a5 % pour I'Afrique. En fait, le continent africain s’est réchauffé d'environ
0,7°C durant le dernier siecle. Toutefois, certains modeles climatiques
s'accordent a dire que les températures annuelles moyennes y devraient

augmenter de 3 a 4°C d'ici la fin du siecle (GIEC, 2007(a)).

En Afrique du Nord, les changements climatiques auront des impacts négatifs,
dans le secteur de 'agriculture (Dorsouma, 2008), principal utilisateur des terres
et consommateur de plus de 70% du total des ressources en eau (Iglesias et al,
2003). L’évaluation de la vulnérabilit¢é montre une réduction globale des
rendements agricoles, méme lorsque 'adaptation est considérée (Ayman, 2006).
A cet effet, les rendements pourront chuter de 10-20% en 2050 en raison du
réchauffement climatique et de sécheresse, mais il y aura des endroits ou les
pertes peuvent étre beaucoup plus graves (Jones et Thornton, 2003). L’Afrique
du Nord ne posséde pas de fleuves permanents d'importance ; ce qui est une

donnée essentielle dans le choix des stratégies d’adaptation. En effet, le choix
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des Etats a été porté sur l'irrigation a partir des aquiféres. Mais, la question de la

durabilité de ces aquiferes est toujours mis en question.

2.2.2 Les impacts des changements climatiques et engagements de I’Algérie
Depuis la 1¢re Conférence Mondiale sur I'environnement, organisé a Stockholm
en 1972, I'Algérie a progressivement intégré la dimension environnementale
dans la démarche de planification du développement et d'utilisation durable des
ressources naturelles. Elle a signé en 1993 la Convention Cadre des Nations
Unies sur les Changements Climatiques (CCNUCC) et a adhéré au Protocole de
Kyoto en 2004, marquant ainsi sa ferme volonté de participer a l'effort
international de lutte contre les changements climatiques et ses répercussions
futures, particulierement sur le systeme climatique, les écosystemes naturels et
la durabilité du développement économique. Depuis, elle integre
progressivement a travers tous les secteurs socio-économiques et institutions du
pays, les aspects liés aux changements climatiques en matiere d’adaptation et
d’atténuation. La Stratégie Nationale consiste a renforcer le dispositif 1égislatif et
réglementaire ainsi que les capacités institutionnelles, a sensibiliser et a éduquer
la population par une approche participative. En effet, dans cette optique,
I'Algérie a promulgué en 2003, une loi relative a la protection de
I'environnement et du développement durable, et le Plan National d’Actions pour
I'Environnement et le Développement Durable (PNAE-DD), deux outils de
controle et de suivi en la matiere qui pourront subvenir aux objectifs tracés. En
outre, I'Algérie participe a I'effort mondial de surveillance de I'atmosphere en
collaboration avec des organismes internationaux. A cet effet, depuis 1995
I'’Algérie abrite une des stations de référence au grand sud, celle ci assure en
continu les mesures de la concentration des GES. La stratégie nationale repose
essentiellement sur trois volets : l'adaptation aux changements climatiques,
I'atténuation des émissions des GES et la mise en place de structures
institutionnelles de prise en charge des changements climatiques. Sa mise en
ceuvre concerne I'ensemble des secteurs impliqués a savoir 1'énergie, 'industrie,

les transports, les déchets, les ressources en eau, I'agriculture et les foréts.
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2.2.3 Les projections climatiques sur I’'Algérie

Les modeles climatiques sont utilisés pour simuler le comportement futur du
systéeme climatique, c’est une combinaison complexe de lois physiques et de
représentations mathématiques des interactions entre 1'atmosphere, les océans,
et la biosphere. Bien qu'ils constituent le meilleur moyen de représenter les
tendances du climat. Il existe deux types de modeles : les modeéles climatiques
globaux (MCG), qui simulent la dynamique des climats de la planete avec une
large résolution spatiale de l'ordre de 250 km. Tandis que, les modeles
climatiques régionaux (MCR) couvrent une surface limitée avec une résolution
plus fine d’environ 50 km. Selon 'OMM, la période requise pour étudier une
tendance climatique est de 30 ans. En effet, un modeéle climatique prédit I'état
futur du climat pour une longue période dans le systeme chaotique terrestre, de
ce fait, la précision de ces modeles présente des limites et une part d’incertitude.
Les modeles climatiques sont par ailleurs testés par un processus dit: la
simulation rétrospective dont I'objectif est 'homologation des ces modeles pour
une région donnée. Ils sont testés sur le passé, avec ce que nous savons des
tendances climatologiques observées antérieurement. Si un modele parvient a
prédire correctement les tendances a partir d'un point de départ situé dans le
passé, on peut s'attendre a ce qu'il prédise ce qui pourrait arriver a I'avenir, avec
une certitude raisonnable.

Dans le cadre de I'élaboration de la stratégie et du plan d’action national des
changements climatiques, entrepris par le Ministere de I’Aménagement du
Territoire et de 'Environnement (MATE), le modele norvégien « MAGICC »
(Model for the Assessment of GHG Induced Climate Change) a été utilisé en vu de
prédire le climat futur en relations avec les différents scénarios, C’'est un modele
qui donne des estimations des changements de la température moyenne globale,
des précipitations moyennes et du niveau moyen de la mer entre 1990 et 2100,
par pas de 5 ans, résultant des scénarios des émissions anthropiques des GES. Il
est basé sur un ensemble de modeles couplés englobant les cycles des gaz, le
climat et la fusion des glaces. Pour établir une réduction d’échelle a partir de
MAGICC sur I'Algérie seulement, un générateur de scénarios « SCENGEN » qui

est un modele couplé a MAGICC. Ce dernier, permet de choisir le modele
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climatique le plus approprié, qui donne de bonnes prédictions des températures,
des précipitations et du niveau de la mer par référence a 'année 1990. Un certain
nombre de modeles climatiques globaux (MCG) et ont été testés pour les
périodes climatologiques normales 1930-1961 et 1961-1990. A cet effet,
uniquement deux modeles ont été retenus pour I'Algérie: Le modele UKHI
(United Kingdom Meteorological Office High Resolution) et Le modéle ECHAM3TR
(European Center/Hamburg Model 3 Transient). A I'horizon 2020 et selon les
prédictions des deux modeles retenus, I'Algérie va subir une augmentation
annuelles des températures moyennes de I'ordre de 0,8°C a 1,45°C, alors que les

précipitations vont accuser une diminution annuelle de -5% a -10%.
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Troisiéme Chapitre : Etude du climat local

Résumé

Le climat est le facteur le plus déterminant de la productivité agricole locale. En
effet, le présent chapitre traite de I'évolution temporelle des précipitations et des
températures de la ville de Sétif, a travers I'étude d’'une série chronologique
ancienne (1938-1962) et une série contemporaine (1981-2012). Nous avons
privilégié une démarche statistique rigoureuse ainsi que le calcul d’indices agro-
climatiques afin de mettre en relief la présence de tendances climatiques. L'étude a
montré une baisse significative des précipitations entre la période ancienne et la
période actuelle, soit une baisse annuelle de l'ordre de 68mm. Cependant, les
températures ne présentent aucune tendance notable. L’évolution du climat au
cours de la période récente semble plus prenante, ou les précipitations enregistrent
un pattern stationnaire avec une moyenne de 400mm. Tandis que, les températures
moyennes et minimales accusent des ruptures significatives en 1996 avec une
augmentation de 0,75°C et 0,83°C respectivement. Les températures maximales
enregistrent a partir de 1998 une élévation de 0,73°C. Ces résultats corroborent la
tendance générale des températures dans les wilayas de Constantine, Béjaia, BBA et
Batna. Pendant la période 1981-2012, la saison seéche et la saison humide
enregistrent une baisse d’intensité par rapport a la période 1938-1962, alors que la
longueur des périodes seche et humide reste pratiquement inchangée. L'indice
pluviothermique de la station de Sétif accuse une baisse entre les deux périodes
d’étude. En effet, il est passé de 50,96 pendant I'ancienne période a 43,21 pendant la
période récente. En fait, cette baisse sous entend un déplacement du climat de la
ville de Sétif vers I'étage bioclimatique aride. Le bilan hydrique de la période récente
accuse une aggravation du déficit hydrique, ce qui aura sans doute des

répercussions sur la conduite des cultures pluviales.

Mots clés: Climat, Série chronologique, Semi-aride, Précipitations,

Températures, Sétif.
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3.1 INTRODUCTION

Le relevé climatique date d’environ un siecle et demi. On le fait remonter a 1860,
date du début des mesures climatiques a 1'’échelle mondiale (GIEC, 2001). La
climatologie est la science des états de I'atmospheére. Une telle définition remonte au
traité de climatologie de Hann (1882). Le climat correspond a la distribution des
conditions atmosphériques dans une région donnée pendant une période d’au
moins 30 ans selon I'Organisation Mondiale de la Météorologie « OMM ». Lamb
(1972) qualifie le climat par le temps prédominant vécu a un endroit au cours de
I'année et au cours des années. Sa caractérisation est effectuée a l'aide de calculs
établis a partir de mesures annuelles et mensuelles des parametres climatiques
locaux : température, précipitations, ensoleillement, humidité, vitesse du vent...etc.
Sont également pris en compte les variations, les extrémes, les récurrences ainsi que
les phénomeénes exceptionnels. Le régime pluviométrique contribue dans une
proportion importante au maintien et a la répartition du couvert végétal (Berrayah,
2009). Il représente également le facteur le plus important du climat tant pour les
populations que pour les écosystemes. Pour ces raisons, la plupart des études et
analyses portent sur les précipitations bien plus que sur d’autres parametres.
Caractériser I'impact de la variabilité climatique sur les régimes pluviométriques
saisonniers devient alors indispensable pour proposer des solutions adaptées aux
projets de développement (Kouassi et al, 2010) et a la gestion des disponibilités
alimentaires locales (Dore, 2005). L’amplitude de la variation dans I'’espace et dans
le temps de la pluviométrie est encore plus accentuée que celle des températures
(Skouri, 1994). Il en est de méme que la température est également un élément
écologique fondamental en tant que facteur climatique vital et déterminant dans la
vie des végétaux. Ce parametre est souvent associé aux déficits de précipitations
annuelles, provoquant des sécheresses responsables d’'une réduction estimée a 30%
de la production primaire brute des écosystemes terrestres dans certaines régions
(Ciais et al.,, 2005). L'Algérie est classée comme étant une zone semi- aride a aride du
fait de l'importance de 1'évapotranspiration par rapport aux précipitations. Selon
Halitim (1988), la zone aride couvre pres de 95% du territoire national, dont 89,5%
font partie du domaine hyper aride (saharien) (Nedjraoui, 2003). Ce climat est tres

contraignant et imprévisible d’'une année a l'autre. Les zones recevant plus de
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400mm sont considérées comme semi-arides, subhumides ou humides (Emberger,
1930) selon I'importance des précipitations. Les zones recevant moins de 100
mm de précipitations moyennes annuelles sont classées comme désertiques ou
sahariennes (Emberger, 1930; Capot-Rey, 1953; Le Houérou, 1959; Sauvage,
1963; Quézel, 1965). La région de Sétif est une région typique du climat semi aride,
a I'échelle nationale, elle occupe une situation socioéconomique tres importante. En
effet, elle se caractérise par un potentiel agricole, dont la majeure partie serait sous

un systeme pluvial qui est souvent influencé par les aléas climatiques.

L’objet de ce chapitre est de faire une analyse chronologique du climat ancien et du
climat contemporain de la ville de Sétif sur deux chroniques différentes; une
ancienne période datant de 1938 a 1968 et une période récente s’étalant entre 1981
et 2012. Les objectifs visent a diagnostiquer a l'aide des méthodes statistiques, la
variabilité temporelle des précipitations et des températures a différents patrons.
Entre autre, I'analyse va aborder la variabilité climatique de quelques villes
limitrophes a titre de comparaison avec la ville de Sétif et pour identifier 'envergure
du changement climatique a 1'échelle régionale. Ensuite, nous essayerons
d’identifier les tendances a travers Il'étude de stationnarité des séries
chronologiques. Au vu des résultats obtenus, nous allons traduire I'impact de la
variation climatique sur les conditions culturales a travers 'analyse de quelques
indices agro-climatiques a savoir: lindice pluviothermique dEmberger, le
diagramme ombrothermique et enfin d’essayer d’estimer les variations du bilan
hydriques du sol relativement aux périodes d’analyse. En effet, les principales
questions auxquelles nous allons essayer d’apporter des éléments de réponses sont :
Q1 : L'utilisation de I'analyse statistique, donne-t-elle les mémes appréciations ?

Q2 : Existe-il une variabilité temporelle des températures et des précipitations dans
la station d’étude ? Cette variabilité, est-elle progressive ou régressive?

Q3 : Si oui, quel serait I'impact de cette tendance climatique sur I'agriculture ?
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3.2 MATERIELS ET METHODES

3.2.1 Sources et collecte des données climatiques

Les données climatiques collectées couvrent deux séries chronologiques: une
période ancienne (1938-1968) et une période récente (1981-2012). Les données
relatives a I'ancienne période ont été extraites de l'archive de la bibliotheque
central du National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)-USA,
« Bulletins Climatologiques Mensuels »: disponible online sur le site

http://docs.lib.noaa.gov/rescue/data rescue algeria.html. lLes données de la

période récente ont été obtenues aupres de la station principale de 1'Office National
de Météorologie (ONM) sise a Ain Sfiha-Sétif. Ces données ont servi a I'étude de la
variabilité climatique dans le temps ainsi qu’'a son impact sur les régimes
climatiques annuels et saisonniers. Afin de mener a bon escient I'étude en question,
le choix de la station météorologique de Sétif a été fixé selon des criteres liés d'une
part, a la longueur et a la fiabilité des séries des données mensuelles disponibles (au
moins 30 ans de données continues) et d’autre part, a la situation géographique de
la ville de Sétif, qui se positionne au centre de la région d’étude (36°11’'N - 5°15’E) a

une altitude de 1033 metres.

3.2.3 Méthodologie

3.2.3.1 Numérisation des données d’archives

La série historique de l'ancienne période a subi une numérisation. En fait, la
transformation de données du format PDF au format Excel, a été la tache la plus
délicate, du moment que le transfert se faisait donnée par donnée sur des tableurs
en vu d’'une exploitation statistique. Par ailleurs, la détérioration des documents
originaux d’archive, nous a engendrée un probléme supplémentaire a déchiffrer

quelques écritures qui seront traitées a part, s’ils s’averent illisibles.

3.2.3.2 Traitement des données manquantes

La période d’étude (1938-1962) a toujours présenté des lacunes d’ordre mensuel.
Afin de pallier a ce probléeme, nous avons utilisé la méthode de comblement de
lacunes par la régression linéaire simple (Cicognani et Berchtold, 2010). En effet, le
seuil de tolérance admis, pour qu'une série soit retenue dans I'analyse est fixé a

moins ou égal a 5% des valeurs manquantes (Garcia-Acosta, 1999), notamment dans
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notre cas d’étude, ou, les variables sont mutuellement corrélées. Le comblement de
lacunes est une méthode statistique qui permet de minimiser les pertes
d’informations issues des données originales. Il est a noter que la série ancienne des
précipitations présente un manque de données pour les années: 1941, 1942 et
1945. A cet effet, ces trois séries ont été complétement exclues de 'analyse. Une fois
les séries complétées, un traitement des valeurs aberrantes est mis en ceuvre. Il
s’'agit de déterminer les valeurs douteuses, issues des fautes de frappe ou des
notations. Par ailleurs, cette vérification différe d’'un niveau d’analyse a I'autre. En
effet, il est possible d’avoir des valeurs aberrantes mensuelles, par contre, dans le
cas des valeurs annuelles, il est nécessaire de revenir aux documents originaux pour
vérifier la source de doute. Nous avons utilisé les stations de Batna et de
Constantine, comme étant des stations de référence pour combler le manque
enregistré des températures de la station de Sétif. En effet, ces deux stations
affichaient des coefficients de corrélation (r) tres positifs durant la période 1938-62,
et qui dépasse en moyenne 0.95. Le (r) est calculé pour une station de référence et
la station de base (Station de Sétif), La station qui présente une corrélation
supérieure, elle sera maintenue pour la régression. Il est a signaler, que si le manque
de données est généralisé sur l'ensemble des trois stations pendant une année
quelconque, dans ce cas, nous porterons la moyenne mensuelle de la série
d'observation de la station de base; notant, que ces cas sont tres rares et ils ne

dépassent pas 5% d'occurrence.

3.2.3.3 Méthodes d’étude de la variabilité climatique

Les températures et les précipitations ont été analysées sommairement a partir des
statistiques descriptives des températures minimales (Tmin), maximales (Tmax),
moyennes (Tmoy) et des précipitations (P). En effet, des représentations
graphiques de la moyenne mobile (glissante) ont été réalisées pour un pas de 05
ans. En effet, la suppression des fluctuations transitoires interannuelles, permet de
dégager les tendances a long terme. La moyenne mobile simple est donc calculée en
moyennant les valeurs de cinqg données successives (annuelles, mensuelles ou
saisonnieres), ce qui permettra de diminuer le bruit de la variation chronologique.
L’étude statistique de 'homogénéité des séries climatiques a été assurée par deux

ensembles de tests: le premier ensemble compte trois tests de vérification du
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caractere aléatoire: i) le test d’autocorrélogramme, ii) le test de corrélation sur le
rang, iii) le test de Buishand. Cependant, les tests de détection de rupture
comportent : i) le test de Pettitt, ii) le test SNHT, iii) la Segmentation d’Hubert. Ces
tests se different selon leur approche statistique et selon leur domaine d’utilisation,
soit en domaine hydro-climatique (Salarijazi et al., 2012) ou en domaine purement
climatique. Le choix a été fait en fonction des tests les plus documentés et visant a
conférer une complémentarité et une robustesse de l'analyse. En effet, la
méthodologie adoptée dans ce travail considere qu'un jugement de signification
d’un test donnée (vérification du caractere aléatoire ou détection de rupture) doit
passer par trois tests différents. Celui-ci est jugé significatif si au moins deux tests
sur trois s’averent significatifs au seuil de 5% ou 1% et accusant une approximation

de la méme date de rupture, ne dépassant pas deux ans de différence au plus.

3.2.3.3.1 Logiciels de statistique mis en ceuvre

3.2.3.3.1.1 Logiciel KHRONOSTAT V 1.01

KHRONOSTAT est un logiciel élaboré par I'Institut de Recherche pour le
Développement (IRD) de I'Université de Montpellier et 'Ecole des Mines, orienté sur
I'analyse de séries hydrométéorologiques. Le KHRONOSTAT regroupe deux
catégories de tests statistiques: La premiére catégorie consiste a vérifier le
caractere aléatoire des séries, dont I'hypothese nulle (Ho). Cette catégorie englobe le
test de corrélation sur le rang et le test d’autocorrélogramme. Ces tests portent sur
I'analyse de la constance de la moyenne de la série tout au long de sa période
d’observation. Dans ’hypothese ou la série est déclarée non aléatoire, d’autres tests
sont proposés (test de Pettitt, Test de Buishand, procédure bayésienne et la
procédure de segmentation de Hubert) pour tenter de caractériser la nature « non
aléatoire » présente dans la série. Ils sont plus particulierement adaptés a la
détection de ruptures dans une série chronologique. Nous essayerons d’utiliser les
tests les mieux argumentés dans la littérature et les plus robustes. On note que le
test de Buishand joue deux roles a la fois : il signale le caractéere de la série et dans le
cas échéant, il détecte I'année de rupture. Dans ce travail, ce test sera utilisé

uniquement pour vérifier Ho.
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a) Tests de vérification du caractere aléatoire :

- Letest d’Autocorrelogramme (WMO ,1966 ; CHATFIEL ,1989)
L'autocorrelogramme mesure le caractere aléatoire d'une série chronologique par le
biais du coefficient d'autocorrélation d'ordre 1. En effet, on suppose qu'il existe des
dépendances significatives entre les termes successifs d'une série non aléatoire.

Le coefficient d'autocorrélation d'ordre K est donné par 'expression:

SN (ke —%1) (K p 41 —%2)

[EN e =71 IV (ke —%2)?]

1=

Avec X1 : moyenne des observations (xi); tel que i passe de 1 an — k.
X2 : moyenne des observations (xi), tel que i passe de k +1an.

- Letestde corrélation sur le RANG (Kendall et Stuart, 1943; WMO, 1966)
L'hypothese nulle (Ho) a vérifier est le caractere aléatoire de la série (xi) observées a
des pas de temps successifs égaux. On calcule le nombre de paires P pour lesquelles
Xj>xi, j>i,aveci=1,.....,n—1
Pour N grand, sous l'hypothése nulle, une variable « t» calculée et suit une loi

normale. Par contre, I'hypotheése alternative de ce test est celle d'une tendance.

b) Tests de détection de rupture : le Khronostat comporte une série de tests
statistiques pour détecter les ruptures ; En effet, le test de Buishand, qui a travers le
calcul de la statistique « U » de BUISHAND, démarque 'année de rupture et illustre
le seuil de risque (o) par une zone critique dite : ellipse de BOIS. Le deuxieme test
est celui de Mann-Whitney (Pettitt, 1979 ; Ceresta,1986). Ce dernier est un test non
paramétrique dans lequel la série étudiée est divisée en deux sous-échantillons
respectivement de taille m et n. Les valeurs des deux échantillons sont regroupées
et classées par ordre croissant. On calcule alors la somme des rangs des éléments de
chaque sous-échantillon dans I'échantillon total. Une statistique est définie a partir
des deux sommes ainsi déterminées et testée sous l'hypothése nulle (Ho)
d'appartenance des deux sous-échantillons a la méme population. En effet,
I’hypothése nulle est l'absence de rupture dans la série. Une procédure de

segmentation de séries hydrométéorologiques a été présentée par Hubert et al,
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(1989). Celle-ci sera utilisée afin de vérifier et de renforcer les résultats obtenus par
les tests précédents. Le principe de cette procédure est de "découper” la série en m
segments (m>1) de telle sorte que la moyenne calculée sur tout segment soit
significativement différente de la moyenne du (ou des) segments voisins. Cette
contrainte est satisfaite par application du test de Scheffé (Dagnélie, 1970). D'apres
les auteurs (Hubert et al, 1989), cette procédure de segmentation peut étre

interprétée comme un test de stationnarité étant représentatif de 1'hypotheése nulle.

3.2.3.3.1.2 Logiciel EXCELSTAT V 2012.5.01

Le logiciel Excelstat est utilisé pour établir le test SNHT (Standard Normal
Homogeneity Test) développé par Alexanderson (1986). Ce test est utilisé pour
vérifier les résultats obtenus des tests établis par le Khronostat et pour mettre en
ceuvre un test capable de détecter les ruptures en début et en fin de série (Ming

kang, 2012). En fait, c’est ce qui manque dans le logiciel Khronostat.

3.2.3.3.1.3 SPSS V18
Pour des raisons de commodité que confere le SPSS, nous I'avons choisi pour traiter
les statistiques descriptives et pour réaliser le test de comparaison de moyennes

(test de Student) entre les séries d’étude.

3.2.3.4 Synthese climatique :

Afin de caractériser le climat local d’'une maniére objective et de dévoiler les
majeures variations climatiques observées durant les deux périodes d’analyse, nous
avons fait appel a deux indices climatiques souvent utilisés en région
méditerranéenne : le Quotient pluviothermique d’Emberger et le diagramme
Ombrothermique. En effet, les variations climatiques agissent sur le bilan hydrique
du sol, ce qui peut avoir un réle déterminant sur la conduite des cultures et les

calendriers culturaux.

3.2.3.4.1 Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger :

a) Le quotient pluviothermique (Qz) : établi par Emberger (1952, 1955), il
permet de classer et de caractériser le climat méditerranéen, et est fréquemment
utilisé en Afrique du nord (Benabadji, 2000). En fait, le climagramme d’Emberger

présente des limites de séparation entre les différents étages bioclimatiques, ces

34



Troisiéme Chapitre : Etude du climat local

limites ont été tracées la ou le changement de la végétation a été observé. Emberger
s'intéressant aux extrémes thermiques (M et m) entre lesquelles se déroule la
période végétative et qui peuvent constituer des seuils écologiques pour les

différentes especes végétales, il a définit la relation :

2000P
M? — m?

Oou:

Q: : quotient pluviothermique d’Emberger

P : Moyenne des précipitations annuelles en mm

M : Moyenne des Maxima du mois le plus chaud en °K

m: Moyenne des minima du mois le plus froid en °K

b) Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN: Le
diagramme ombrothermique représente I'évolution au cours d'une année
des températures moyennes et des précipitations totales. Selon BAGNOULS et
GAUSSEN (1953) in Kaabeche (1990), un mois sec est celui ou les précipitations
(mm) sont inférieures ou égales au double de la température moyenne exprimée
en degrés Celsius. Il s’agit ici des périodes bioclimatiquement humides ou seches,
déterminées statistiquement par la formule: P < 2T et graphiquement par

I’établissement des courbes Ombrothermiques.

c) bilan hydrique du sol: le bilan hydrique exprime le solde entre les
entrées et les sorties d'eau dans un sol donné. L'équilibre hydrique d’un sol, qu'il
s'agisse d'un domaine agricole ou un bassin versant, peut étre aussi fonction
d’autres parametres agro-pédologiques. En effet, les entrées principales
représentent les précipitations, alors que, I'évapotranspiration, les écoulements
de surfaces et les infiltrations en profondeur représentent les sorties. Le
climatologue américain C.W Thornthwaite (1899-1963) pionnier dans l'approche
du bilan hydrique et le premier qui I'a utilisé pour calculer les besoins
d'irrigation. La comparaison du bilan hydrique de la période ancienne et celui de
la période actuelle a été réalisé par WebWIMP (Web-version of the Water-budget

Interactive Modeling Program). Ce simulateur est cong¢u pour évaluer le bilan
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hydrique mensuel pour n'importe quel endroit de la planete, sur une grille d'un
demi-degré de latitude par un demi-degré de longitude. Développé par
|'Université du Delaware en 2003, WebWIMP calcule les données et trace le
graphe du bilan hydrique mensuel. Les entrées climatiques sont les températures
moyennes mensuelles (T ou TEMP) et les précipitations mensuelles (P ou PREC).
Les variables du bilan hydrique estimées par le biais de ce simulateur

comprennent:

1) L’évapotranspiration potentielle non ajustée (UPE),

2) L'évapotranspiration potentielle ajustée (Eo ou APE)

3) La différence entre les précipitations (y compris la fonte des neiges) et
I'évapotranspiration potentielle ajusté (DIFF)

4) L’humidité du sol stockée (w ou ST)

5) La variation dans I'humidité du sol de mois en mois (Dw ou DST)

6) L'évapotranspiration réelle (E ou AE)

7) Le déficit hydrique du sol (Eo -E ou DEF)

8) Le surplus hydrique du sol (S ou SURP)

WebWIMP utilise une base de données climatique globale (Willmott, 2001).
L'utilisateur ne doit spécifier que les parametres du site nécessaires a savoir : La
longitude, la latitude, la capacité de rétention du sol (fixée a 150mm) et la fonction
de la baisse de la disponibilité de 'humidité du sol (fonction G). En effet, ces deux
derniers parametres sont maintenus aux valeurs par défaut. Cependant, le calcul du
bilan hydrique se fait sur la base de la procédure de Thornthwaite modifiée

(Willmott, 1985).
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3.3. RESULTATS & DISCUSSION

3.3.1 Ancienne période 1938-1962
3.3.1.1 Pluviométrie de la période 1938-1962

A travers I'étude des précipitations enregistrées durant les deux périodes (1938-
1962) et (1981-2012), nous essayerons en premier lieu d’analyser la variabilité
pluviométrique de chaque période et en second lieu de comparer les deux séries.
L'objet de cette comparaison est de vérifier I'évolution des précipitations dans le
temps a travers les deux chroniques d’étude.

3.3.1.1.1 Niveau mensuel

L'analyse des précipitations du patron mensuel de la période 1938-1962 montre un
pattern aléatoire pour l'ensemble des mois, a I'exception du mois d‘avril et de
novembre qui présentent aussi des ruptures pendant les années quarante et
cinquante respectivement (Tableau 3.1). On note également une grande variabilité

au sein de la série mensuelle du mois de juillet avec un cv de 144%.

3.3.1.1.1.1 Pluviométrie de la série des mois d’avril.

Le test de corrélation sur le RANG et le test de Buishand rejettent I'hypothese nulle
(Ho) au seuil de 1% et au seuil de 5% respectivement, alors que les tests de Pettitt et
le test SNHT accusent une rupture significative en 1946 au seuil de 1%, ou la
moyenne diminue entre les deux segments de pres de 46mm. Par ailleurs, la

segmentation d’'Hubert affiche une cassure en 1943.

3.3.1.1.1.2 Pluviométrie de la série des mois de Novembre.

Le test de corrélation sur le RANG et le test de Buishand enregistrent une
inhomogénéité au seuil de 5%, alors que le test de Pettitt affiche une rupture en
1953 au seuil de 5%, ou la moyenne croit entre les deux périodes de plus de 27mm,
tandis que, le test SNHT affiche une rupture au seuil de 5% en 1955. La
segmentation d’Hubert divise la série en deux sous périodes, une premiere cassure a
été signalée en 1952 et une deuxieme en 1959.

3.3.1.1.2 Niveau saisonnier

L'analyse des séries saisonniéres indique un caractere aléatoire et sans rupture
significative. En effet, la variabilité interannuelle de la saison d’été (fig 3.2) est
remarquable ou le coefficient de variation (cv) atteint 71%; Ceci pourra étre
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expliqué par la variation du mois de juillet précédemment observée. (Tableau 3.2),
alors que, les autres saisons enregistrent un coefficient de variation (cv) toujours
supérieur a 30%, ce qui est synonyme d’une grande variabilité interannuelle.
3.3.1.1.3 Niveau annuel

La série annuelle des précipitations est completement homogene, '’ensemble des
tests d’homogénéité confirment ce caractere aléatoire. Cependant, aucune cassure
significative n’a été relevée a l'issu des tests mis en ceuvre pour la détection de
rupture. L'évolution des précipitations annuelles illustre une variation interannuelle
oscillant entre 323 et 623 mm par an avec une moyenne de 469,14mm (fig. 3.1) et

un écart type (et) assez élevé de 88,27 (Tableau 3.2).
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Figure 3.1 Pluviométrie annuelle et la moyenne Figure 3.2 Pluviométrie saisonniere d’été et la
mobile d'ordre 5 (période 1938-62) moyenne mobile d'ordre 5 (période 1938-62)
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Tableau 3.1 : Résultats des tests statistiques mis en ceuvre pour la détection des inhomogénéités et des ruptures dans la série des
précipitations mensuelles de la période 1938-1962

Jan Fev Mars Avr (#) Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov (#) Dec
Moyennes 54 43 43 56 42 26 6,3 14 40 51 39 55
Ecart type (et) 38,34 24,43 23,04 28,74 24,93 24,51 9,04 12,63 36,46 41,23 22,42 41,94
Coefficient de variation 71,66% 56,70% 53,87% 51,03% 58,91% 95,44% 144,14% 91,12% 91,25% 81,20% 57,03% 75,89%
Autocorrélogramme
Test de corrélation sur le % Sk * .
RANG
Test de Buishand ** **
Résultats des tests de . .

(ns) (ns) (ns) (sig) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (sig) (ns)
tendance
Test de Pettitt 194 6*** 1953**
(date de cassure ;

C (-46mm) (+27mm)
signification)
Segmentation d’'Hubert 1943 1952,
(date de cassure) 1959
S.NH.T. (da_te de cassure ; 19465+ 19555+
signification ; variation de
(+30mm)
la moyenne)
Résultats des tests de . c
TESTEES S mee ns ns ns ns ns ns ns ns ns
upture (ns) (ns) (ns) (sig) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (sig) (ns)
(Degrés de signification : *:10% ; **:5% ; ***: 1% ; (ns) : non significatif) (sig) : Résultat significatif (#) : Série non homogéne
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Tableau 3.2 : Résultats des tests statistiques mis en ceuvre pour la détection des inhomogénéités et des ruptures dans la série des

pluviométries saisonniéres et annuelles de la période 1938-1962

Hiver

Printemps

Eté

Automne

Annuel

Moyennes

151,86

141,41

45,82

130,05

469,14

Ecart type (et)

50,14

48,75

32,70

64,95

88,27

Coefficient de variation (cv)

33,02%

34,48%

71,36%

49,94%

18,81%

Autocorrélogramme

Test de corrélation sur le RANG

k%

Test de Buishand

Résultats des tests de
tendance

(ns)

(ns)

(ns)

(ns)

(ns)

Test de Pettitt
(date de cassure ; signification)

Segmentation d’Hubert
(date de cassure)

SNHT (date de cassure ;
signification ; variation de la
moyenne)

Résultats des tests de
rupture

(ns)

(ns)

(ns)

(ns)

(ns)

(Degrés de signification : *:10% ; **:5% ; ***: 1% ; (ns) : non significatif)
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3.3.1.2 Températures moyennes de la période 1938-62

Les températures moyennes sont calculées a partir de la demi-somme des
températures extrémes, cette méthode de calcul fut utilisée dans les travaux de
Seltzer dans son ouvrage Climat de I'Algérie. L’écart paralt ne dépasser
qu’exceptionnellement la valeur de 1°C en comparaison avec les moyennes
thermographiques (Seltzer, 1946). Par ailleurs, l'écart entre la demi-somme des
températures extrémes et la moyenne des mesures tri horaires est de I'ordre de
0,65°C relativement a la période récente. De ce fait, nous avons jugé d’agencer ce

parameétre dans I'analyse des températures.

3.3.1.2.1 Niveau mensuel

Les résultats obtenus des tests statistiques montrent des distributions non
aléatoires et des ruptures au niveau des mois d’avril, juin, juillet et octobre.
Toutefois les autres mois enregistrent des tendances aléatoires. Ces variations a
I'échelle mensuelle semblent agir clairement sur les variations saisonnieres

(Tableau 3.3).

3.3.1.2.1.1 Températures moyennes de la série des mois d’avril

La série du mois d’avril est marquée par une forte inhomogénéité a l'issue des tests,
d’autocorrélogramme et le test de corrélation sur le RANG. Cependant, une rupture
est marquée en 1951 par le test de Pettitt et le test SHNT au seuil de 1%, avec une
baisse de la moyenne de l'ordre de 2.81°C. De méme, la segmentation d’Hubert

pointe 1951 comme point de rupture.

3.3.1.2.1.2 Températures moyennes de la série des mois de juin

La chronique du mois de juin présente une inhomogénéité relativement aux tests de
Buishand et le test d’autocorrelogramme. Les tests de Pettitt et SNHT affirment une
rupture en 1952 avec une diminution de la moyenne de 1.90 °C. La procédure de

segmentation d’'Hubert propose un découpage significatif en 1952.

3.3.1.2.1.3 Températures moyennes de la série des mois de Juillet
L’ensemble des tests d’homogénéité affirment le caractere non aléatoire de la série

au seuil de 5% et 1%. Cependant, une rupture est détectée par le test de Pettitt et le
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test SNHT en 1950 au seuil de risque de 5% avec une baisse de la moyenne de

1.45°C. La segmentation d'Hubert affiche la méme date de cassure (1950).

3.3.1.2.1.4 Températures moyennes de la série des mois d’octobre

Le test de Pettitt et le test SNHT détectent une rupture en 1950, au seuil de risque de
1%, avec une baisse de la moyenne de 2,18°C. Cependant, le test d’'Hubert fait
ressortir la méme date de rupture. Par ailleurs, les tests d’autocorrelogramme, de

Buishand et le test de corrélation sur de RANG signalent une forte inhomogénéité.

3.3.1.2.2 Niveau saisonnier
L’analyse statistique des séries des températures moyennes permet de confirmer

'existence d'une rupture significative sur I'’ensemble des séries saisonnieres.

3.3.1.2.2.1 Températures moyennes de la série des saisons d’hiver

En analysant la chronique des températures hivernales, le test de Pettitt et le test
SNHT indiquent une cassure en 1951 au seuil de 5% et 10% respectivement. En
effet, 1a moyenne enregistre une baisse de 1,41°C entre les deux segments
considérés. Dans le méme cadre, le test de Buishand et le test d’autocorélogramme
rejettent ’hypothese nulle. Cependant, le test d'Hubert indique 1951 comme date de

cassures (Tableau 3.4).

3.3.1.2.2.2 Températures moyennes de la série des saisons de printemps

La série printaniére présente un caractere non aléatoire, identifié par le test de
Buishand (fig. 3.3) et le test d’autocorrelogramme, alors que le test de Pettitt (fig.
3.4) et le test SHNT (fig. 3.6) identifient une cassure en 1951 au seuil de risque de
5%. En effet, la moyenne saisonniére marque une baisse importante de I'ordre de
1,73°C. Par ailleurs, la procédure d’'Hubert affiche deux différents découpages: 1939
et 1951 (Tableau 3.4). Cependant, la moyenne mobile évolue durant les années

quarante puis elle diminue a partir des années cinquante (fig. 3.5).
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3.3.1.2.2.3 Températures moyennes de la série des saisons d’été

L’année 1951 a été identifiée comme point de rupture par le test de Pettitt et le test

SNHT (fig. 3.8) au seuil de 5%, avec une baisse de 1,4°C entre les deux chroniques.

Tandis que, le test d’autocorrelogramme, le test de corrélation sur le RANG et le test

de Buishand (fig. 3.7), signalent I'inhomogénéité de la série au seuil de 1%. Le test

d’Hubert marque I'année 1951 en tant que date de rupture (Tableau 3.4).
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3.3.1.2.2.4 Températures moyennes de la série des saisons d’automne

Les tests d’autocorrelogramme et le test de Buishand (fig. 3.9) montrent une
inhomogénéité de la série au seuil de 1%. Cependant, le test de Pettitt et le test
SNHT (fig. 3.10) enregistrent une rupture en 1950 au seuil de 1%, avec une baisse
de la moyenne de 1,55°C entre les deux périodes signalées. La moyenne mobile

enregistre une baisse a partir de 1949 pour se stabiliser vers la fin de la série.
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Figure 3.9 Analyse des températures moyennes Figure 3.10 Analyse des températures moyennes
automnales par le test de BUISHAND automnales par le test SNHT

3.3.1.2.3 Températures moyennes annuelles

En ce qui concerne la chronique des températures moyennes annuelles, le test
d’autocorrelogramme et le test de Buishand (fig. 3.11) rejettent I'hypothese nulle.
Cependant, le test de Pettitt (fig 3.12) et le test SHNT (fig 3.14) affirment le postulat
d’existence de rupture au sein de la série. En effet, la cassure a été identifiée en 1951
au seuil de 1%, avec une diminution de la moyenne de 1,49°C (Tableau 3.4). L’allure
de la moyenne mobile suggere la succession de trois périodes différentes: Une
premiere période qui caractérise les années 40, ou les températures ont tendance a
augmenter. Cependant, la deuxieme période se caractérise par une diminution
thermique, allant du début a la moitié de la décennie des années 50. Pendant la
troisiéme période, les températures se stabilisent jusqu’a la fin de la chronique,

enregistrant une moyenne proche de 15°C (fig. 3.13).
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Tableau 3.3 : Résultats des tests statistiques ayant détecté une inhomogénéité et des ruptures dans la série des températures moyennes

mensuelles de la période 1938-1962

Jan Fev Mars Avr (#) Mai Juin (#) | Juill (#) Aout Sept Oct (#) Nov Dec
Moyennes 5,06 6,62 9,10 11,97 16,15 21,50 25,22 24,92 21,16 15,06 9,86 6,26
Ecart type (et) 15 2,36 1,87 2,07 1,88 1,7 1,29 1,18 1,36 1,54 1,4 1,3
Coefficient de variation 28,71% 35,62% 20,50% 17,32% 11,65% 7,89% 5,10% 4,73% 6,41% 10,26% 14,19% 20,75%
AutOCOI‘rélogramme kksk kk ksksk kksk kk kk k skksk
Test de corrélation sur le " % %
RANG
Test de Buishand ook *k ook * Hokok *
Résultats des tests de . . . .
PoT— (ms) | (ms) | (ms) | (si) | (ns) | (sig) | (sig) | (ms) | (ms) | (sig) | (ns) | (ns)
Test de Pettitt 1950%*
(date de cassure ; 1951 *** 1952** 1950***
signification)
Segmentation d'Hubert 1951 1952 1950 1945 1950 1951
(date de cassure)
Cignification: variation de 19517+ 1952+ | 1950"" 1950°+
la moyenne) (-2,81°C) (-1,90°C) | (-1,45°C) (-2,18°C)
Résultats des tests de
rupture (ns) (ns) (ns) (sig) (ns) (sig) (sig) (ns) (ns) (sig) (ns) (ns)

(Degrés de signification : * :10% ; ** :5% ; ***: 1% ; (ns) : non significatif)
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(sig) : Résultat significatif

(#) : Série non homogéne
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Tableau 3.4 : Résultats des tests statistiques ayant détecté une inhomogénéité et des ruptures dans la série des températures moyennes

saisonniéres et annuellesde la période 1938-1962

Hiver(#)

Printemps (#)

Eté(#)

Automne (#)

Annuel (#)

Moyennes

6,26

5,98

12,41

23,88

15,36

Ecart type (et)

1,30

1,29

1,48

1,10

1,08

Coefficient de variation (cv)

20,75%

21,61%

11,96%

4,61%

7,01%

Autocorrélogramme

kkk

kksk

kkk

kkk

kksk

Test de corrélation sur le RANG

Test de Buishand

k%

k%

k%

kkk

kksk

Résultats des tests de
tendance

(sig)

(sig)

(sig)

(sig)

(sig)

Test de Pettitt
(date de cassure ; signification)

1951**

1951**

19571 ***

1950***

19571+

Segmentation d’Hubert
(date de cassure)

1951

1939; 1951

1951

1950

1951

SNHT (date de cassure ;
signification ; variation de la
moyenne)

1951*
(-1,41°C)

1951**
(-1,73°C)

1951%*
(-1,40°C)

1950%**
(-1,55°C)

195 1%+
(-1.49°C)

Résultats des tests de
rupture

(sig)

(sig)

(sig)

(sig)

(sig)

(Degrés de signification : * :10% ; ** :5% ; ***: 1% ; (ns) : non significatif)
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(sig) : Résultat significatif

(#) : Série non homogéne
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3.3.1.3 Températures maximales de la période 1938-1962

3.3.1.3.1 Niveau mensuel

L’analyse des températures maximales mensuelles montre que tous les mois
présentent des séries homogenes et sans ruptures significatives a I'exception de la
série du mois d’avril qui enregistre une cassure en 1951 avec une diminution de

la moyenne de 2.69°C (Tableau 3.5).

3.3.1.3.2 Niveau saisonnier
L’ensemble des saisons d’hiver, de printemps, d’été et d’automne présentent des
moyennes respectives de 10,22°C, 18,34°C, 31,28°C et 20,57°C (Tableau 3.6), les

séries en question sont caractéristiques des séries non aléatoires et sans cassures.

3.3.1.3.3 Niveau annuel

Les températures maximales de la série ancienne présente une moyenne de
20,10°C. Cependant, I'analyse statistique de la tendance met en exergue la
stationnarité du parametre étudié. En effet, la majorité des tests mis en ceuvre
admettent I'hypothése Ho. La série de la moyenne mobile est presque stationnaire,
a l'exception d’une légére augmentation suivie directement par une baisse entre

les années 1947 et 1951 (fig. 3.15.)
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Tableau 3.5 : Résultats des tests statistiques ayant détecté une inhomogénéité et des ruptures dans la série des températures maximales

mensuelles de la période 1938-1962

Jan Fev Mars Avr (#) Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Dec

Moyennes 8,85 11,58 14,68 17,64 22,68 | 28,49 32,99 32,34 27,52 20,03 14,16 10,23
Ecart type (et) 2,09 3,09 2,14 2,29 2,77 2,15 1,38 1,17 1,75 1,94 1,46 1,71
Coefficient de variation (cv) 23,59% | 26,72% | 14,61% 12,96% | 12,20% | 7,54% 4,19% 3,63% 6,36% 9,69% | 10,34% | 16,67%
Autocorrélogramme ok ok ok ok ok
Test de corrélation sur le
RANG
Test de Buishand o
Résultats des tests .

, s (ns) (ns) (ns) (sig) (ns) | (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)
d’homogénéité
Test de Pettitt 1951**
(date de cassure ; signification)
Segmentation d'Hubert 1951
(date de cassure)
SNHT (date de cassure ; 1951**
signification ; variation de la (-2.69°C)
moyenne)
Résultats des tests de (ns) (ns) (ns) (sig) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

rupture

(Degrés de signification : * :10% ; ** :5% ; ***: 1% ; (ns) : non significatif)
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(sig) : Résultat significatif

(#) : Série non homogéne
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Tableau 3.6 : Résultats des tests statistiques ayant détecté une inhomogénéité et des ruptures dans la série des températures maximales
saisonniéres et annuelles de la période 1938-1962

Hiver

Printemps

Eté

Automne

Annuel

Moyennes

10,22

18,34

31,28

20,57

20,10

Ecart type (et)

1,37

1,73

1,07

1,14

0,86

Coefficient de variation (cv)

13,37%

9,41%

3,42%

555%

4,29%

Autocorrélogramme

*%

kkk

k%

*kxk

Test de corrélation sur le RANG

Test de Buishand

Résultats des tests de tendance

(ns)

(ns)

(ns)

(ns)

(ns)

Test de Pettitt
(date de cassure ; signification)

Segmentation d’Hubert
(date de cassure)

SNHT (date de cassure ;
signification ; variation de la
moyenne)

Résultats des tests de rupture

(ns)

(ns)

(ns)

(ns)

(ns)

(Degrés de signification : *:10% ; **:5% ; ***: 1% ; (ns)

: non significatif)
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(sig) : Résultat significatif

(#) : Série non homogéne
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3.3.1.4 Températures Minimales de la période 1938-62
L’analyse effectuée sur les différentes séries des températures minimales montre

des résultats pertinents. En effet, des tendances significatives a la baisse sont
observables au niveau mensuel (Tableau 3.7), saisonnier et annuel (Tableau 3.8).
Toutefois, les séries mensuelles des mois de janvier, février et de mai n’affichent

aucune tendance.

3.3.1.4.1 Niveau mensuel

3.3.1.4.1.1 Températures minimales de la série des mois de février

Le test de corrélation sur le RANG et le test de Buishand signalent le caractere non
aléatoire de la série. Tandis que, le test de Pettitt et le test SNHT indiquent une
rupture au seuil de 5% en 1951, avec une baisse remarquable de la moyenne qui
avoisine 3,02°C. La segmentation d’Hubert affiche deux segments distincts: 1938-

1951 et 1952 - 1962.

3.3.1.4.1.2 Températures minimales de la série des mois d’avril

L’ensemble des tests de détection de tendance signalent I'inhomogénéité de la
série des mois d’avril. Cependant, le test de Pettitt, et le test SNHT affirment
I'existence d’une rupture significative en 1951 au seuil de 1%, avec une

importante baisse de la moyenne qui va de I'ordre de 2,95°C.

3.3.1.4.1.3 Températures minimales de la série des mois de juin

Dans la série des températures minimales des mois de juin, I'année 1951 a été
identifiée comme année de rupture par le test de Pettitt et le test SNHT au seuil de
1%. En effet, la moyenne de la série accuse une baisse de 2,49°C entre les deux

segments 1938-1951 et 1952-1962.

3.3.1.4.1.4 Températures minimales de la série des mois de juillet

L’ensemble des tests d’homogénéité signalent le caractére non aléatoire de la
série du mois de juillet au seuil de 1%. En fait, une rupture a été identifiée au seuil
de risque de 1% par le test de Pettitt en 1950. Tandis que, le test SNHT accuse une

cassure a la méme année avec une baisse de la moyenne de 2,94°C.
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3.3.1.4.1.5 Températures minimales de la série des mois d’aout

La série des mois d’aolit enregistre un caractére non aléatoire, signalé par
I'ensemble des tests d’autocorrelogramme, de corrélation sur le RANG et le test de
Buishand. Cependant, une rupture a été affichée par le test de Pettitt et le test
SNHT au seuil de 1%, en mettant en évidence l'année 1950 comme point de
cassure, avec une baisse de la moyenne de 2,43°C entre les deux segments.

Cependant, le test d’'Hubert signale la méme année de rupture (1950).

3.3.1.4.1.6 Températures minimales de la série des mois de septembre

Les tests d’autocorrelogramme, de corrélation sur le RANG, de Buishand,
signalent I'inhomogénéité de la série au seuil de 1%. Cependant, le test de Pettitt
et le test SNHT identifient une date de rupture en 1950 au seuil de 1%, ou la
moyenne diminue de 2,83°C. Le test d’'Hubert renforce le résultat disant que la

rupture est signalée en 1950.

3.3.1.4.1.7 Températures minimales de la série des mois d’octobre

Au cours de la chronique des mois d’octobre, l'ensemble des tests
d’autocorelogramme, de corrélation sur le RANG et de Buishand indiquent le
caractere non aléatoire de la série. Cependant, les tests de détection de rupture
affichent 1951 comme date de cassure au seuil de 1%, avec une baisse

considérable de la moyenne de 3.35°C.

3.3.1.4.1.8 Températures minimales de la série des mois de novembre

Le groupe des tests d’autocorelogramme, de corrélation sur le RANG et de
Buishand rejettent le caractére homogéne de la série. Cependant, les tests de
rupture a savoir les tests de Pettitt et SNHT ont détecté une cassure en 1951 au

seuil de 5%, avec une baisse de 2,18°C entre les des deux périodes sous-jacentes.

3.3.1.4.1.9 Températures minimales de la série des mois de décembre

A l'issue des tests d’autocorelogramme et le test de Buishand, les résultats
rejettent le caractere aléatoire des séries d’observations. Sur cette chronique, la
rupture a été détectée au seuil de 5% par le test de Pettitt et le test SNHT en 1951.

En effet, la moyenne diminue de 1,83°C entre les segments considérés.
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3.3.1.4.2 Niveau saisonnier

L’analyse statistique effectuée a permis de détecter des tendances significatives
au niveau saisonnier. En effet, ces fluctuations saisonniéres vont induire des
modifications significatives de la série annuelle des températures minimales.
3.3.1.4.2.1 Températures minimales de la série des saisons d’hiver

Les températures hivernales sont scindées en deux différents segments (1938-
1951) et (1952-1962) selon le test de Pettitt et le test SNHT (fig. 3.17) au seuil de
1%, avec une décroissance de la moyenne saisonniére de 2,23°C (Tableau 3.8).
L’allure de la moyenne mobile est trés variable au cours de la série, elle chute
d’'une maniere drastique a partir de la fin des années 40 pour atteindre des
températures presque nulles vers la moitié de la décennie de années 50 (fig.

3.16).
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Figure 3.16 Evolution des températures min Figure 3.17 Analyse des températures minimales
hivernales et la moyenne mobile d'ordre 5 hivernales par le test SNHT

3.3.1.4.2.2 Températures minimales de la série des saisons de printemps

Le caractere aléatoire de la série des températures printanieres est mis en
évidence par le test d’autocorélogramme et le test de Buishand. Tandis que, Le
test de Pettitt et le test SNHT (fig. 3.19) indiquent une rupture en 1951 au seuil de
1%, avec une baisse de la moyenne de 2,19°C (Tableau 3.8). Cependant, la
moyenne mobile accuse une baisse importante a partir de la fin des années 40. En

effet, cette tendance est similaire a la série hivernale précédente (fig. 3.18)
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3.3.1.4.2.3 Températures minimales de la série des saisons d’été

Les tests de tendance affichent une inhomogénéité de la série au seuil de 1%. Par
ailleurs, une rupture a été détectée en 1950 par les tests de Pettitt et de SNHT (fig.
3.21) au seuil de 1%, avec une baisse de la moyenne de 2,50°C entre les deux
segments considérés. La moyenne mobile présente une chute importante a partir
des années cinquante (fig. 3.20). Cependant, le test d’'Hubert signale une cassure

en 1950 (Tableau 3.8).
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Figure 3.20 Evolution de la température min Figure 3.21 Analyse des températures
estivale etla moyenne mobile d'ordre 5 minimales estivales par le test SNHT

3.3.1.4.2.4 Températures minimales de la série des saisons d’automne

Les températures minimales accusent une rupture en 1951 selon le test de Pettitt
et le test SNHT (fig. 3.23) au seuil de 1%, avec une baisse de la moyenne de
2,64°C. Cependant, le test de Buishand, le test de corrélation sur le RANG et le test
d’autocorrélation, rejettent I'’homogénéité des températures minimales
automnales (Tableau 3.8). La moyenne mobile est a la hausse depuis le début de

la série, puis elle diminue a partir de la fin des années quarante jusqu’a la moitié
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des années cinquante, ensuite elle enregistre une légere augmentation jusqu’a la

fin de la série (fig. 3.22)
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Figure 3.22 Evolution des températures min
automnales et la moyenne mobile d'ordre 5

Figure 3.23 Analyse des températures
minimales automnales par le test SNHT

3.3.1.4.3 Niveau annuel

L’'inhomogénéité est signalée par les tests d’autocorelation, le test de corrélation
sur le RANG, et le test de Buishand. Une rupture significative a été identifiée en
1951 par le test de Pettitt et le test SNHT (fig. 3.25) au seuil de 1%. En effet, la
moyenne a baissé de 2,37°C entre les deux périodes sous jacentes (Tableau 3.8).
En ce qui concerne la moyenne mobile des températures minimales annuelles,
elle manifeste une forte baisse a partir de 1949, puis elle affiche une amélioration

a partir de 'année 1957 jusqu’a la fin de la chronique (fig. 3.24).
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Tableau 3.7 : Résultats des tests statistiques ayant détecté une inhomogénéité et des ruptures dans la série des températures minimales
mensuelles de la période 1938-1962

Jan Fev (#) | Mars Avr (#) | Mai Juin (#) Juill (#) Aout (#) | Sept (#) | Oct (#) Nov (#) | Dec (#)
Moyennes 1,26 1,65 3,52 6,29 9,61 14,51 17,44 17,49 14,80 10,08 5,57 2,29
Ecart type (et) 2,25 2,42 2,18 2,32 1,81 1,82 1,98 1,92 2,05 2,06 1,77 1,47
Coefficient de variation (cv) 179,23% 146,39% 61,84% 36,90% | 18,8% 12,57% 11,34% 10,97% 13,85% 20,47% 31,83% 64,22%
AutOCOl‘I‘élOgl‘amme * Kk kskk 3k 3k kkk Kk kskk kskk )k )k
Test de corrélation sur le ok * * ook ok ok ok *
RANG
TeSt de Buishand sk kk * ok * sk kskk seoksk ksksk ksksk kk kk
Résultats des tests de (ns) (sig) (ns) (sig) (ns) (sig) (sig) (sig) (sig) (sig) (sig) (sig)
tendance
Test de Pettitt 1951* 1951** 1951** 1951%** 1951%** 1950*** 1950*** | 1950*** | 1951*** | 1951** 1951**
(date de cassure ; degrés de
signification) (-1.85°C) (-2.23°C)
Segmentation d’'Hubert 1942; 1951 1944 ; 1951 1951 1950 1950 1950 1951 1951 1951
(date de cassure) 1948 1947
SNHT (date de cassure ; 1951%** 19571%** 1951%** 1950%** 1950*** | 1950*** | 1951*** | 1951** 1951**
signification ; variation de (-3,02°C) (-2,95°C) (-2,49°C) | (-2,94°C) | (-2,43°C) | (-2,83°C) | (-3,35°C) | (-2,18°C) | (-1,83°C)
la moyenne)
Résultats des tests de : - - - . : . . .
ns si ns si si si si si si si si
rupture (ns) (sig) (ns) (sig) | (ns) | (sig) (sig) (sig) (sig) (sig) (sig) (sig)

(Degrés de signification : *:10% ; **:5% ; ***: 1% ; (ns) : non significatif)
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(sig) : Résultat significatif

(#) : Série non homogéne
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Tableau 3.8 : Résultats des tests statistiques ayant détecté une inhomogénéité et des ruptures dans la série des températures minimales
saisonniéres et annuelles de la période 1938-1962

Hiver (#)

Printemps (#)

Eté (#)

Automne (#)

Annuel (#)

Moyennes

1,73

6,47

16,48

10,15

8,71

Ecart type (et)

1,77

1,61

1,70

1,57

1,42

Coefficient de variation (cv)

102,31%

24,94%

10,30%

15,45%

16,33%

Autocorrélogramme

*kk

*kk

*kk

*kk

Kk

Test de corrélation sur le RANG

kksk

kk

kk

kk

Test de Buishand

kksk

kksk

kksk

kksk

kkk

Résultats des tests de
tendance

(sig)

(sig)

(sig)

(sig)

(sig)

Test de Pettitt
(date de cassure ; degrés de
signification)

1951%**

1950%**

1950%**

1950%**

19571 %*

Segmentation d’Hubert
(date de cassure)

1951

11950

1950

1950

1951

SNHT (date de cassure ;
signification ; variation de la
moyenne)

1951** (-2,23°C)

1950%** (-2,50°C)

1950%** (-2,64°C)

1950%** (-2,64°C)

1951%%* (-2,37°C)

Résultats des tests de
rupture

(sig)

(sig)

(sig)

(sig)

(sig)

(Degrés de signification : *:10% ; **:5% ; ***: 1% ; (ns) : non significatif)
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(sig) : Résultat significatif

(#) : Série non homogéne
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3.3.2 Période récente (1981-2012)

3.3.2.1 Pluviométrie de la période 1980-2012

3.3.2.1.1 Niveau annuel et saisonnier

Les tests statistiques ont permis d'analyser la variabilité temporelle des
précipitations a I'échelle mensuelle, saisonniére et annuelle de la période 1981-
2012. Les moyennes annuelles et saisonnieres sont homogeénes et sans ruptures.
Durant la série étudiée, la moyenne mobile présente une stationnarité, ponctuée
par des pics annuels, excédant 500mm enregistrés en 1982, 1984, 1992 et 2003
(fig. 3.26).
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Figure 3.26 Evolution de la pluviométrie annuelle et la moyenne mobile d'ordre
5 pendant la période 1981-2012.

3.3.2.1.2 Niveau mensuel
L’analyse montre que I'’ensemble des mois présentent des séries homogénes sans

rupture, a 'exception du mois d’avril qui affiche une tendance a la hausse a partir
de 2002. En effet, le test de corrélation sur le RANG et le test de Buishand signalent
I'inhomogénéité de la série. Alors que, les tests de Pettitt, SNHT et le test d'Hubert
indiquent une rupture significative en 2002, avec une augmentation de la moyenne

annuelle de I'ordre de 27mm.
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3.3.2.2 Températures moyennes de la période 1981-2012
3.3.2.2.1 Niveau mensuel

D’'une facon générale les traitements statistiques ont permis d’identifier le
caractere non aléatoire pour la majorité des mois, a I'exception des mois de juin et
juillet. En effet, ils enregistrent tous deux une inhomogénéité au seuil de 5%, avec

une cassure relevée pour le mois de juin seulement (Tableau 3.9).

3.3.2.2.1.1 Températures moyennes de la série des mois de juin

Au cours de la chronique des mois de juin, les tests d’autocorelogramme et de
Buishand enregistrent un caractére non aléatoire au seuil de 5%. Tandis que, tous
les tests de détection de rupture affichent une date de cassure en 1996, avec une

augmentation de la moyenne de 1,73°C.

3.3.2.2.2 Niveau saisonnier
A l'issue du diagnostic de la série saisonniére, des ruptures significatives ont été
signalées pour la saison printaniere et estivale (Tableau 3.10). En effet, ces

variations saisonnieres vont induire par la suite des ruptures du niveau annuel.

3.3.2.2.2.1 Températures moyennes de la saison de printemps

Le test d’autocorelogramme, le test de corrélation sur le RANG et le test de
Buishand affichent 'inhomogénéité de la série au seuil de 5%. Cependant, le test
de Pettitt, le test SNHT et la procédure de segmentation d’'Hubert s’accordent sur

une rupture significative en 1996, avec un accroissement de la moyenne de 1,27°C.

3.3.2.2.2.2 Températures moyennes de la saison estivale
Aux vue des résultats de l'analyse, le test d’autocorelogramme, le test de

corrélation sur le RANG et test de Buishand signalent une inhomogénéité.
Cependant, le test de Pettitt affiche une rupture en 1997 au seuil de 5%. Alors que,
le test SNHT et la segmentation d’Hubert signalent une rupture en 1996 avec une
augmentation moyenne de 1,17°C entre les deux périodes.

3.3.2.2.3 Niveau annuel

Les tests d’autocorelogramme, le test de corrélation sur le RANG et le test de
Buishand (fig. 3.27) affichent I'inhomogénéité de la série annuelle au seuil de 1%.
Cependant, le test de Pettitt (fig. 3.28) et le test SNHT (fig. 3.30) sont concluants

sur une rupture hautement significative en 1996 avec une évolution annuelle de
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0,75°C. Quant a la moyenne mobile, elle enregistre une évolution palpable a partir

de 1992, puis elle redescend a partir des années 2000 (fig. 3.29)
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Tableau 3.9 : Résultats des tests statistiques ayant détecté une inhomogénéité et des ruptures dans la série des températures moyennes
mensuelles de la période 1981-2012

Jan Fev Mars Avr Mai Juin(#) Juill Aout Sept Oct Nov Dec

Moyennes 5,32 6,05 8,95 11,75 16,80 22,48 26,30 25,67 | 20,63 15,78 10,10 6,24
Ecart type (et) 1,21 1,96 1,54 1,52 2,15 1,77 1,43 1,37 1,10 1,68 1,29 1,36
Coefficient de variation 23% 32% 17% 13% 13% 8% 5% 5% 5% 10% 13% 21%
Autocorrélogramme ** ** *xk *xK ** **
Test de corrélation sur le RANG * ** *
Test de Buishand *x * ** **
Résultats des tests de (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (sig) (sig) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)
tendances
Test de Pettitt 1996 ** 1999 *
(date de cassure ; signification ; (+1,23°C)
variation de la moyenne)
Segmentation d’'Hubert 1996
(date de cassure)
SNHT (date de cassure ; *%
signification ; variation de la 1996

’ (+1,73°C)
moyenne)

Résultats des tests de .
rupture (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (sig) (ns) (ns) | (ns) (ns) (ns) (ns)
(Degrés de signification : *:10% ; **:5% ; ***: 1% ; (ns) : non significatif) (sig) : Résultat significatif (#) : Série non homogéne
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Tableau 3.10 : Résultats des tests statistiques ayant détecté une inhomogénéité et des ruptures dans la série des températures moyennes

saisonniéres et annuelles de la période 1981-2012

Hiver Printemps (#) Eté (#) Automne Annuel (#)

Moyennes 5,84 12,50 24,85 15,51 14,67
Ecart type (et) 0,90 1,20 1,11 0,76 0,62
Coefficient de variation (cv) 15% 10% 4% 5% 4%
Autocorrélogramme *x Hoxk ok KAk
Test de corrélation sur le RANG ** ** o
Test de Buishand ** *oxk o
Résultats des tests de tendances (ns) (sig) (sig) (ns) (sig)
Test de Pettitt ok s ok
(date de cassure ; signification ; 1996 :f(i;C 1996
variation de la moyenne) (+1, )
Segmentation d’Hubert 1996 1996 1992
(date de cassure)
e e o
m%}’enne) l (+1,27°C) (+1,17°C) (+0,75°C)
Résultats des tests de rupture (ns) (sig) (sig) (ns) (sig)

Degrés de signification : *:10% ; **:5% ; ***: 1% ; (ns) : non significati sig) : Résultat significati #) : Série non homogene

9 g g g g g
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3.3.2.3 Températures maximales de la période 1981-2012
3.3.2.3.1 Niveau mensuel

L’analyse des températures maximales mensuelle met en évidence le caractere
aléatoire pour tous les mois, a I'exception des mois de juillet et aout. En effet,
aucune rupture significative n’a été signalée par les tests de rupture mis en ceuvre

(Tableau 3.11).

3.3.2.3.2 Niveau saisonnier

L’analyse du patron saisonnier ne montre aucune tendance significative pour
I'ensemble des saisons, a I'exception de la saison estivale ou les trois tests ont
montré une inhomogénéité. Cependant, une rupture a été déclarée en 1998 a
'issue des tests de Pettitt, et le test SNHT avec une augmentation de 1,09°C. En
effet, la segmentation d’Hubert confirme le méme résultat avec la méme date de

rupture (1998) (Tableau 3.12).

3.3.2.3.3 Niveau annuel

La série annuelle des températures maximales affiche un caractere non aléatoire
au seuil de 1% par les tests d’autocorrelogramme, de corrélation sur le RANG et
de Buishand (fig. 3.31). La segmentation d’Hubert propose deux segments 1981-
1998 et 1999-2012. En effet, le méme résultat a été signalé par le test SNHT (fig.
3.32) et le test de Pettitt, permettant ainsi de segmenter la chronique a partir de
1998 avec un accroissement annuel de 0,73°C (Tableau 3.12). Par ailleurs, faut-il
signaler que I’évolution des séries des mois de juillet et aout a significativement
influencé le patron estival. Ce dernier, engendre un effet apparent sur I’évolution

des températures maximales annuelles.
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Figure 3.31 Analyse des températures maximales Figure 3.32 Analyse des températures
annuelles par le test de BUISHAND maximales annuelles par le test SNHT
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Tableau 3.11 : Résultats des tests statistiques ayant détecté une inhomogénéité et des ruptures dans la série des températures Maximales
mensuelles de la période 1981-2012

Jan Fev Mars Avr Mai Juin Juill Aout Sept Oct Nov Dec
Moyennes 9,66 | 10,98 14,27 17,42 23,04 | 29,46 33,57 32,90 27,12 21,37 14,82 10,52
Ecart type (et) 1,54 2,58 1,80 1,82 2,58 1,94 1,35 1,32 1,29 2,01 1,64 1,71
Coefficient de variation (cv) 15% 24% 13% 10% 11% 7% 4% 4% 5% 9% 11% 16%
Autocorrélogramme *ok *k KAk *oxk *oxk *k
Test de corrélation sur le RANG * *x
Test de Buishand * * *x
Résultats des tests de tendance (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (sig) (sig) (ns) (ns) (ns) (ns)
Test de Pettitt 1996* 1999*
(date de cassure; signification ; (+2,49°C) (+1,29°C)
variation de la moyenne)
Segmentation d’'Hubert
(date de cassure)
SNHT (date de cassure ; signification ;
variation de la moyenne)
Résultats des tests de rupture (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

(Degrés de signification : *:10% ; **:5% ; ***: 1% ; (ns) : non significatif)

(sig) : Résultat significatif
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Tableau 3.12 : Résultats des tests statistiques ayant détecté une inhomogénéité et des ruptures dans la série des températures maximales
saisonniéres et annuelles de la période 1981-2012

Hiver Printemps Eté (#) Automne Annuel (#)
Moyennes 10,39 18,24 31,98 21,10 20,42
Ecart type (et) 1,18 1,46 1,08 0,90 0,70
Coefficient de variation (cv) 11% 8% 3% 4% 3%
Autocorrélogramme * *k Hok Hoxk rok
Test de corrélation sur le RANG * *ox ok
Test de Buishand * *k Hokx
Résultats des tests de tendance (ns) (ns) (sig) (ns) (sig)
Test de Pettitt 1996*(+0,30°C) 1998** (+1,09°C) 1998 ** (+0,73°C)
(date de cassure ; signification ;
variation de la moyenne)
Segmentation d’'Hubert 1996 1998 1998
(date de cassure)
SNHT (date de cassure ; 1998* 1998**
signification ; variation de la
moyenne)
Résultats des tests de rupture (ns) (ns) (sig) (ns) (sig)

(Degrés de signification : *:10% ; **:5% ; ***: 1% ; (ns) : non significatif)
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(#) : Série non homogéne




Troisiéme Chapitre : Etude du climat local

3.3.2.4 Températures minimales de la période 1981-2012
3.3.2.4.1 Niveau mensuel
L’analyse des températures mensuelle minimales montre une inhomogénéité des

séries mensuelles de mars, avril, juin, juillet et aout. Toutefois, des ruptures
significatives ont été signalées seulement pour les mois d’avril, juin et juillet. En
effet, ces ruptures sont détectées a différentes dates et a différents niveaux de
signification (Tableau 3.13).

3.3.2.4.1.1 Températures minimales de la série des mois d’Avril

Les tests d’autocorrelogramme, d’autocorrélation sur le RANG et le test de
Buishand témoignent du caractere non aléatoire de la série au seuil de 5%.
Cependant, une rupture identifiée sur cette chronique en 1998 par le test de
Pettitt au seuil de 5%. Tandis que, le test SNHT affiche une rupture en 1997 avec
une augmentation de la moyenne de 1,38°C. La segmentation d’Hubert divise la
chronique en trois parties; un premier découpage en 1988 et un deuxiéme en

1995.

3.3.2.4.1.2 Températures minimales de la série des mois de Juin

Les tests d’autocorrelogramme et de Buishand signalent un caractére non
aléatoire de la série. Une rupture est identifiée en 1996 par les tests de Pettitt, et
SNHT au seuil de 5%, avec une augmentation de la moyenne de 1,81°C. En effet,
les mémes résultats ont été signalés par la procédure de segmentation d’'Hubert

qui propose un découpage en deux segments a partir de 1996.

3.3.2.4.1.3 Températures minimales de la série des mois de Juillet

D’apres le test d’autocorrelogramme, le test d’autocorrélation sur le RANG et le
test de Buishand, les températures minimales mensuelles présentent une
tendance non aléatoire. En effet, le test de Pettitt au seuil de 5% et la procédure
de segmentation d’'Hubert accusent une cassure en 1999 avec une baisse de la

moyenne de 1,37°C.

3.3.2.4.2 Niveau saisonnier
L’analyse des températures minimales saisonniére met en évidence une absence

de rupture significative pour la saison d’hiver et d’'automne. Tandis que, la saison

66



Troisiéme Chapitre : Etude du climat local

de printemps et d’été accusent des tendances non aléatoires avec des ruptures

significatives (Tableau 3.14).

3.3.2.4.2.1 Températures minimales de la série des saisons printaniéres

Au cours de cette chronique, les tests d’autocorrelogramme, le test de corrélation
sur le RANG et le test de Buishand rejettent I'hypothese d’homogénéité des séries
au seuil de 1%, Cependant, le test de Pettitt et le test SNHT signalent une rupture
en 1996 au seuil de 1% avec une augmentation de la moyenne de l'ordre de
1,29°C. Par ailleurs, la segmentation d’Hubert affiche aussi une rupture au cours
de la méme date (1996) (Tableau 3.14).

3.3.2.4.2.2 Températures minimales de la série des saisons estivales

L’ensemble des tests d’homogénéité mettent en évidence I'inhomogénéité de la
série estivale. Cependant, une date de cassure est détectée par le test de Pettitt et
le test SNHT en 1996 au seuil de 1%, avec une élévation de la moyenne de 1,34°C.

Parallelement, le test d'Hubert avance la méme date de rupture.

3.3.2.4.3 Niveau annuel

Les tests d’homogénéité menés sur les séries des températures annuelles
minimales permettent d’identifier un caractére non aléatoire au seuil de 1%, En
effet, les résultats de détection de rupture a savoir le test de Pettitt (fig. 3.34) etle
test SNHT (fig. 3.36) s’accordent aussi a signaler la date de cassure en 1996, avec
une augmentation de 0,83°C (Tableau 3.14). La procédure de segmentation
propose aussi un découpage en 1996. Cependant, la moyenne mobile (fig. 3.35)
accuse une nette évolution a partir de 1993 jusqu’au début des années 2000, puis
elle se stabilise jusqu’a la fin de la série, celle-ci demeure généralement au dessus
de la moyenne antérieure a la date de rupture. Il est a signaler que la tendance des
températures minimales annuelles est influencée par les variations saisonnieres
du printemps et d’été. En fait, ces tendances saisonniéres sont également
engendrées par les évolutions des séries mensuelles des mois d’avril, juin et
juillet. Cependant, les températures des saisons d’automne et d’hiver sont plus

stables, du fait que les mois correspondants ont des tendances insignifiantes.
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Tableau 3.13 : Résultats des tests statistiques ayant détecté une inhomogénéité et des ruptures dans la série des températures minimales

mensuelles de la période 1981-2012

Jan | Fev Mars Avr (#) | Mai Juin (#) Juill Aout Sept | Oct Nov Dec
Moyennes 1,64 | 2,06 4,48 6,84 | 11,21 16,15 19,63 19,59 | 15,44 | 11,38 6,36 2,83
Ecart type (et) 1,19 | 1,49 1,30 1,33 1,88 1,64 1,36 1,27 1,02 1,50 1,22 1,22
Coefficient de variation (cv) 73% | 73% 29% 19% | 17% 10% 7% 6% 7% | 13% 19% 43%
Autocorrélogramme * k3k kk k kk kkok kskok kk kk
Test de corrélation sur le RANG * *x *x ** *k
Test de Buishand *k ok * *k *x *k
Résultats des tests de tendance | @) | @) | Gig) | (sig) | (ns) | (sig) (ns) (5igd | (1s) | () | (ms) | (ns)
Test de Pettitt 1997** 1998 **
*%k *% *
(date de cassure ; signification ; (+1,14°C) | (+1,37°C) 1996 1999 1998
variation de la moyenne)
Segmentation d’'Hubert 1988;
1999 ’
(date de cassure) 1995 1996 1999 1985
SNHE (date de cassure; 1997%* 1996+ | 1999*
signification ; variation de la (+1,38°C) (+1,81°C) | (+1,37°C)
moyenne)
Résultats des tests de rupture | (ns) | (ns) (ns) (sig) (ns) (sig) (sig) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

(Degrés de signification : * :10% ; **+ :5% ; ***: 1% ; (ns) : non significatif)
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Tableau 3.14 : Résultats des tests statistiques ayant détecté une inhomogénéité et des ruptures dans la série des températures minimales
saisonniéres et annuelles de la période 1981-2012

Hiver Printemps (#) Eté (#) Automne Année (#)

Moyennes 2,17 7,51 18,46 11,06 9,80
Ecart type (et) 0,79 1,02 1,10 0,79 0,62
Coefficient de variation (cv) 36% 14% 6% 7% 6%
Autocorrélogramme Hoxk Hoxk *K KAk
Test de corrélation sur le RANG *okx *okk * *okk
Test de Buishand *okx *okk *okk
Résultats des tests de tendance (ns) (sig) (sig) (ns) (sig)
Test de Pettitt ok ok .
(date de cassure ; signification ; 1996 1996 1996
variation de la moyenne)
Segmentation d’Hubert 1996 1996 1996
(date de cassure)
S e de o

9 g (+1,29°C) (+1,34°C) (+0,83°C)
moyenne)
Résultats des tests de rupture (ns) (sig) (sig) (ns) (sig)

(Degrés de signification : *:10% ; **:5% ; ***: 1% ; (ns) : non significatif) (sig) : Résultat significatif (#) : Série non homogéne
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3.4 Analyse et comparaison entre les séries 1938-1962 et 1981-2012

3.4.1 Pluviométrie

Le climat de Sétif est un climat semi aride, les précipitations annuelles sont aux
alentours de 450mm (Gsell, 1913); les séries pluviométriques mensuelles,
saisonniéres et annuelles de la période ancienne (1938-1962) montrent un
caractére stationnaire, avec une moyenne annuelle de 469mm et un cv de 19%.
Cependant, dans la série Seltzer (1¢r septembre 1913 au 31 aout 1938); une
série plus ancienne et la plus documentée par la recherche climatologique en
Algérie. La pluviométrie annuelle a enregistré une moyenne de 470mm, avec un
écart moyen relatif de 0,15, ce dernier représente la moyenne des écarts en
valeurs absolue des différentes hauteurs de pluie annuelles par rapport a leur
moyenne générale (Seltzer, 1946). De ce fait, la pluviométrie annuelle a Sétif a
maintenu une stationnarité durant la période de 1913-1962. Alors que, la série
pluviométrique récente (1981-2012) accuse une baisse de la moyenne de I'ordre
de 68mm par rapport a la moyenne de I'ancienne série (1938-1962), tout en
maintenant un caractere homogéne (sans cassure). Le fait que les deux séries
pluviométriques soient ponctuées par une période de manque de données
(1963-1980), l'analyse n’a pas dégagé une quelconque rupture. En effet,
plusieurs études menées sur le climat des régions nord de Algérie pointent les
années 70 étant une période de baisse pluviométrique (meddi, 2007, Medjerab,
2011) et début d’une longue phase de sécheresse (Ghenim, 2013). D’autres
études plus pessimistes déclarent que la diminution des précipitations au cours
de vingt derniéres années est de I'ordre de 10% (MATE, 2003). La comparaison
entre les moyennes pluviométriques mensuelles des deux séries, indique une
supériorité des mois de période ancienne (1938-1962) a I'’exception des mois de
mai, juillet, aout et septembre (fig. 3.39). En fait, la baisse enregistrée par la
moyenne annuelle de la période 1981-2012 est plus observée pendant des mois
d’hiver. Alors que, la période estivale de la période récente enregistre une
amélioration du taux pluviométrique comparativement a celui de lI'ancienne
période. En effet, la période récente devient de plus en plus marquée par la

modification des fréquences et des intensités des pluies estivales.
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Figure 3.37 Evolution des la pluviométrie moyenne mensuelle des deux périodes
(1938-1962) et (1981-2012)

La comparaison des moyennes par le test de Student a permis de dégager une
différence significative au seuil de 1% entre les moyennes pluviométriques des
deux séries d’étude (Tableau 3.15).

Tableau 3.15 Test d'égalité des moyennes pluviométriques des deux périodes :
(1938-1962) et (1981-2012)

pluviométrie 1981-2012 pluviométrie 1938-1962

Moyenne 400,95 469,13
Variance 6884,09 8162,21
Observations 32 22
Statistique t -2,81

P(T<=t) bilatéral 0,003***

3.4.2 Températures moyennes

Durant la série (1938-1962), les températures moyennes présentent des
cassures aux niveaux mensuel, saisonnier et annuel. A partir des années
cinquante, les moyennes mensuelles ont inscrit des chutes entre 1,40°C et
2,81°C. Conjointement, une baisse de la moyenne annuelle (1,49°C) a été
enregistrée en 1951. En effet, cette diminution est fonction de la baisse des
températures minimales d’hiver et du printemps. Cependant, la comparaison
entre les températures moyennes annuelles de la série (1938-1962) et celles de
la série Seltzer a montré une supériorité de la série (1938-1962) équivalant a
0,5°C.

Les températures moyennes de la période récente sont relativement stables en

comparaison avec celles de la période ancienne. D'une fagon générale, le patron
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mensuel de la période récente est homogene. Toutefois, la saison printaniere et
estivale enregistrent une rupture significative durant la moitié des années 90.
Cependant, la moyenne annuelle inscrit une augmentation de 0,75°C, signalant
I'année 1996 comme année de rupture. En effet, des experts hydro
météorologues prévoient un raccourcissement de la saison des pluies et une
hausse des températures d’environ 1° a 1,5°C d’ici 2020. Par ailleurs, il est a
noter que la tendance thermique observée au cours des deux séries étudiées est
réversible, elle tend vers la baisse pendant la période ancienne, alors qu’elle est
croissante durant la deuxieme série. Ce phénomene, pourra étre dii au caractere
cyclique des températures a I’échelle mondiale qui est en relation directe avec le
cycle solaire et océanique (D’Aleo, 2010). Les moyennes des deux séries sont tres
proches, soit 14,40°C pour la période ancienne et 14,67°C pour la période
récente. En effet, la comparaison de moyennes effectuée par le test de Student ne

montre aucune différence significative au seuil d’erreur de 5%.

3.4.3 Températures maximales

La série des températures maximales de la période ancienne affiche une stabilité
pour les trois niveaux d’analyse. En effet, la moyenne annuelle est de 20,10°C,
avec un cv de 4,29%. La moyenne de températures maximales annuelles de la
série Seltzer (1913-1938) enregistre 19,9°C, alors que, la chronique (1938-1962)
affiche une tendance a la hausse de 0,20°C. La série mensuelle de la période
récente n’affiche aucune rupture. Tandis que, la série des moyennes annuelles
indique une rupture en 1998 avec une évolution de 0,73°C. Par ailleurs, le test de
Student n’indique aucune différence significative entre les moyennes des deux

séries.

3.4.4 Températures minimales

La série 1938-1962 enregistre des ruptures au niveau de '’ensemble des patrons
analysés. La moyenne des températures minimales annuelles de la série (1938-
1962) est de I'ordre de 8,70°C, alors que la moyenne annuelle de la série Seltzer
(1913-1938) est de 7,9°C, ce qui indique une tendance a la hausse de 0,80°C
entre les deux périodes anciennes. Tandis que, la comparaison entre les

températures minimales annuelles de la période (1938-1962) et la période
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(1981-2012), montre une tendance significative a la hausse, soit une
augmentation de 1,09°C. En fait, le test de Student montre une différence
significative au seuil de 1%. En effet, les températures minimales de la série
1938-1962 nous semblent douteuses, du moment que leur tendance prend un
aspect anormale a partir des années 50. Ceci nous a conduits a suspecter la
fiabilité des données relevées des archives. A cet effet, Il faudrait s’assurer de nos
chiffres par une comparaison entre la série suspecte et une série de référence
relevée a partir du méme archive. Dans cette optique, nous avons choisi la
station de Constantine comme étant une station de référence, celle ci comporte
moins de données manquantes, elle est plus proche et plus analogue a la station
de Sétif sur le plan climatique. Les résultats obtenus montrent que les deux
stations affichent presque la méme tendance. En effet, les deux stations accusent
simultanément des chutes des températures a partir des années 50. Les
coefficients de corrélation (r=0.85) et (r=0.70) calculés respectivement pour les
périodes 1938-1962 et 1950-1962, indiquent une forte corrélation linéaire entre
les données des deux stations (fig. 3.38), ce qui rassure la fiabilité de nos chiffres,
disant que la série (1938-1962), a subi vraiment une chute considérable des
températures minimales a partir des années 50. En effet, la tendance a la baisse
des températures globales a été répertoriée dans d’autre études, ou la moyenne
globale a enregistré une baisse a partir des années quarante jusqu’aux années

cinquante (NCDC, 2012).
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Figure 3.38 : Evolution des températures minimales annuelles de la station de Sétif et
de Constantine au cours de la période 1938-62
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La température minimale annuelle relative a la période (1981-2012) accuse une
rupture significative en 1996. En effet, les mémes résultats ont été obtenus pour
la saison printaniere et estivale. Certaines étude pointent I’évolution des
températures maximales au détriment des températures minimales et concluent
que les saisons d’hiver et d’automne sont les plus touchées par la variation
climatique en Algérie (MATE, 2003), ce qui ne corrobore pas les résultats
obtenus dans ce présent travail. Les métadonnées peuvent également jouer un
réole important dans la fiabilité et 'homogénéisation des données climatiques. En
fait, la station de Sétif sise au lieu dit: Ain Sfiha n’a pas subi de déplacement
depuis sa mise en service en 1981, mais son emplacement devient de plus en
plus critique, du fait qu’elle s’entoure davantage des constructions avoisinantes.
Ceci pourra engendrer des tendances climatiques artificielles. Cependant, il est a
noter, qu'en 1995 la station de Sétif a été dotée d’'un nouveau équipement de
mesures des températures « MESSIR » ; genre de station automatique, dont les
températures se font mesurées automatiquement «télémesure». En effet, ce
basculement entre mesure humaine et mesure automatique, pourra biaiser et

engendrer des perturbations de mesure.

3.4.5 Comparaison entre la station de Sétif et quelques stations de I'Est

Une série de tests d’homogénéité a été effectuée sur les séries des stations
limitrophes a la station de Sétif a savoir: la station de Batna, BBA, Béjaia, et
Constantine, en vu de faire une comparaison et de vérifier si les résultats obtenus
a la station de Sétif sont aussitot généralisés et touchent une grande partie de
I'Est algérien. A cause du manque de données climatiques relatives aux stations
de test, la période de comparaison a été fixée pour toutes les stations de 1981 a
2008. Les résultats obtenus montrent que la série des précipitations est
homogéne pour toutes des stations analysées (Tableau 3.16), ce qui corrobore
I’homogénéité de la série pluviométrique de la station de Sétif. Cependant, toutes
les stations présentent des ruptures dans les séries de températures en
différentes dates et a différents niveaux de signification. La station de Béjaia
enregistre I'année 1993 comme point de rupture pour I'ensemble des séries
thermiques testées (tmin, tmoy, tmax). Tandis que, la station de BBA note 'année

1996 comme année de rupture pour les températures maximales, alors qu’elle
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enregistre en moyenne une cassure pour les températures minimales et
moyennes au cours de l'année 1993. Toutefois, la station de Batna n’affiche
aucune rupture pour les températures minimales. Cependant, les températures
moyennes et maximales enregistrent des cassures pendant 1993 et 1992
respectivement. Quanta la station de Constantine, elle enregistre des ruptures
des températures maximales et moyennes en 1996 et 1993. Ces résultats
renforcent ’hypothése du réchauffement observé a I'échelle locale et a 1’échelle
régionale qui est au alentour de 1°C. En effet, ces tendances thermiques sont
simultanément liées a d’autres phénomenes climatiques tels que le sirocco et les
gelées. En effet, la moyenne annuelle des jours de gelées blanche a Sétif,
enregistre une baisse significative au seuil de 5% a partir de 2002. Ceci, aura des
répercussions sur l'activité agricole et sur les calendriers culturaux.

Tableau 3.16 Tendances climatiques annuelles de quelques stations de

I’Est algérien durant la période 1981-2008

Stations Parameétres Test SNHT Test de Pettitt Test Buishand

Tmoy 1993*** (+1,07°C) | 1996***(+1,08°C) | 1993***
BBA Tmin 1993*** (+1,35°C) | 1993*** 1993%**

Tmax 1998*** (+1,36°C) | 1996***(+1,27°C) | 1996***
1981-2008 5 T

Pluviométrie | ns ns ns

Tmoy 1993*** (0,84°C) 1993*** 1993***
Batna Tmin ns ns ns

Tmax 1987*** (+2,11°C) | 1992***(+1,87°C) | 1992***
1981-2008 ) P

Pluviométrie | ns ns ns

Tmoy 1993**(+0,49°C) 1993** 1993**
Béjaia Tmin 1993**(+0,58°C) 1993** 1993**

Tmax 1993**(+0,57°C) 1993** 1993**
1981-2008 5 T

Pluviométrie | ns ns ns

Tmoy 1993**(+0,79°C) 1996***(+0,77°C) | 1993***
Constantine | L Min ns ns ns

Tmax 1996***(+1,09°C) 1996%** 1996%**
1981-2008 ) .

Pluviométrie | ns ns ns

Tmoy 1996**(+0,81°C) 1992** (+0,68°C) | 1992***
Sétif Tmin 1996***(+0,89°C) 1996%** 1996%**

Tmax 1998** (+0,78°C) 1998* 1998**
1981-2008 5 .

Pluviométrie | ns ns ns

(Degrés de signification : * :10%, ** :5%, *** : 1%, ns : non significatif)

Tmoy : Température moyenne ; Tmin : Température minimale ; Tmax : Température moyenne
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Toutefois, il ne faut pas se plaquer seulement aux statistiques obtenues, qui
suggerent des tendances significatives, sans prendre en considération les
métadonnées qui présentent une source de variation non contrélée. En effet,
quelques stations ont subi des déplacements au cours de leur historique, le cas
des stations de BBA (2005) et de Batna (1988), celles ci ont subi une
délocalisation d’un site urbain vers un autre site différent. Ceci va engendrer une
inhomogénéité artificielle de la série climatique. Le changement des appareils de
mesure pourra aussi influencer les mensurations. Il est a signaler que toutes les
séries thermiques ont subi un changement de la méthode de mesure, les
anciennes séries furent mesurées manuellement, alors que les séries actuelles
sont télé-mesurées. D’'un point de vue météorologique, I'étude du changement
climatique doit s’appuyer sur de longues séries climatiques completes,
homogeénes et de qualité. La technique d’homogénéisation utilise I'information
des stations voisines, qui sont supposées homogenes, pour détecter les sauts
présents dans la série d’étude (Yagouti et al, 2006). Malheureusement, le réseau
des stations de I'Est algérien est peu dense, les séries climatiques sont partielles

et leur qualité est assez fiable notamment pour les stations secondaires.

3.4.6 Evolution des saisons séche et humide entre 1938-1962 et 1981-2012
Selon Bagnouls et Gaussen, un mois est considéré sec lorsque la courbe des
doubles températures (2T) est supérieure ou égale a celle des précipitations (P).
L’aire du graphe prise entre les deux courbes traduit a la fois la durée et
I'intensité de la saison seche. Lors du tragcage du diagramme ombrothermique de
la période ancienne, la température moyenne annuelle a été estimée par la demi
somme des températures max et min. En fait, I'étendue de la saison séche et
humide reste presque le méme durant les deux périodes. En effet, la saison seche
commence a partir de la fin du mois de mai et se poursuit jusqu’a mi septembre.
Toutefois, la période ancienne est caractérisée par une saison séche plus intense
et une saison humide plus arrosée (fig. 3.39) comparativement a la période
récente. Au cours de la période récente, la divergence entre les deux courbes se
réduit, ceci dit que et le climat devient de plus en plus modéré, malgré que les
températures moyennes ont tendance a la hausse durant la période estivale
(fig.3.40).
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Figure 3.39 Diagramme ombrothermique de la Figure 3.40 Diagramme ombrothermique de la
station de Sétif (période 1938-1962) station de Sétif (période 1981-2012)

3.4.7 Evolution de I'étage bioclimatique entre 1938-1962 et 1981-2012

Comme nous I'avons déja démontré plus haut, les taux pluviométriques des deux
périodes sont différents significativement. Par ailleurs, les variations des
températures minimales sont plus importantes que celles des températures
maximales. En effet, la température maximale du mois le plus chaud a tendance a
la hausse de 0,58°C, alors que la température minimale du mois le plus froid

enregistre une augmentation de 0,38°C (Tableau 3.17)

Tableau.3.17 : Eléments de calcul du quotient pluviothermique des deux

périodes : (1938-1962) et (1981-2012)

Température Température
P minimale du maximale du Etage
(mm) mois le plus froid | mois le chaud Q: bioclimatique
(m) M)
Sétif 400,96 | 1,64 (°C) 33,57(°C) 43,21 | Semi-aride
1981-2012 frais
Sétif 469,14 | 1,26 (°C) 32,99 (°C) 50,96 | Semi-aride
1938-1962 frais

En comparant, la disposition de la station de Sétif sur le climagramme
d’Emberger pour les deux périodes; il s’avere que la station de Sétif maintien
toujours sa position dans I'étage bioclimatique semi-aride a hiver frais, malgré
que la valeur calculé du quotient pluviométrique « Q » accuse une variation
notable, soit une baisse de 50,96 a 43,21 entre les deux séries (Tableau 3.17). En

effet, cette baisse engendre un déplacement de la station de Sétif vers la frange
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bioclimatique aride (fig. 3.41), ceci est dlie probablement a la baisse du taux
pluviométrique inscrit entre les deux périodes qui est de 'ordre de 68,18mm.
Fenni (1991) affirme que les récents changements climatiques ont déplacé les
stations du Sud des hautes plaines de I’étage bioclimatique semi-aride ou elles se
trouveraient a 1’étage bioclimatique aride. En effet, ceci concerne en grande

partie les commune du sud de la wilaya de Sétif.
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Figure 3.41 : Déplacement de la station de Sétif de I'étage bioclimatique semi aride

vers I'étage aride entre les périodes 1938-1962 et 1981-2012.
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3.4.8 Evolution du bilan hydrique du sol entre 1938-1962 et 1981-2012

Le bilan hydrique du sol est fonction de la répartition des précipitations dans le
sol et des relations physiques fondamentales (bilan énergétique) (Wilcox et al,
2003). La modélisation du bilan hydrique basée sur la méthode de Thornthwaite
a été établie en Algérie du nord en utilisant des données climatologiques
mensuelles (Mebarki et Laborde, 2010)

Le traitement de cette approche dans le présent travail, permettra la
démonstration de I'effet de la variation climatique sur le bilan hydrique du sol.
L’analyse a montré une évolution nette du bilan hydrique du sol entre les deux
séries d’analyse (1938-62) et (1981-2012). L’ancienne période se caractérise par
une pluviométrie annuelle abondante (469mm), ce qui lui confére un bilan
hydrique excédentaire par rapport au bilan hydrique actuel. Au cours de la
période ancienne, I'écart entre les précipitations hivernales et les pertes par
évapotranspiration est moins important. Tandis que la recharge de la réserve
utile (RU) commence tres tot (vers le début du mois d’octobre), ce qui anticipe la
saturation de la RU qui aura lieu en mois de janvier (fig. 3.42). En effet, le début
d’épuisement de la RU et le déficit hydrique commencent respectivement vers le
début du mois de mai et au cours de la premiere décade du mois de juin. Le bilan
hydrique de la période actuelle (1981-2012) est relativement déficitaire, ou
I'écart entre les précipitations hivernales et I'évapotranspiration est plus marqué
a cause de la modicité des pluies pendant la saison humide. Par ailleurs, la
recharge de la RU affiche un retard d’'un mois a cause de l'arrivée tardive des
pluies d’automne. En effet, ce décalage des pluies fera avancer la date de
saturation de la RU vers mi février (fig. 3.43). Cette perturbation peut étre
considérée comme étant la cause d’'un décalage saisonnier. Pendant la période
récente, la durée et l'intensité du déficit hydrique s’aggravent, aussi bien que
I’évapotranspiration enregistre un pic vers mi juillet. En effet, 'analyse du bilan
hydrique local montre que le déficit hydrique devient de plus en plus insistant,
ceci pese énormément sur le devenir des cultures de saison. Désormais, Les
agriculteurs devront trouver de nouveaux mécanismes d’adaptation afin de
contourner la brutalité des contrastes tant spatiaux que saisonniers

caractérisant le territoire algérien (Mebarki et Laborde, 2010)
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Figure 3.42 Bilan hydrique sous les conditions Figure 3.43 Bilan hydrique sous les conditions
climatiques locales (1938-1962) climatiques locales (1981-2012)

(+DST): recharge de la RU ; (-DST): Utilisation de la RU ; (DEF): déficit hydrique

(SURP): saturation de la RU ; (PREC) : précipitations mensuelles

3.5 CONCLUSION
La comparaison engagée a I’échelle temporelle a montré une différence entre le

climat ancien et le climat récent de la ville de Sétif. En effet, la pluviométrie
actuelle enregistre une baisse considérable par rapport a celle de la période
ancienne. Toutefois, I'analyse n’a pas démontré un changement significatif de
pluviosité au cours de la chronique 1981-2012. Les différences entre les des
températures minimales annuelles des deux périodes sont différentes
significativement. Les températures de la période contemporaine sont entrain de
subir des variations drastiques avec des tendances annuelles a la hausse. En fait,
les températures annuelles moyennes et minimales affichent des ruptures
significatives en 1996. Le traitement des tendances climatiques des stations de
Batna, BBA, Bejaia et de Constantine , nous a permis également de témoigner
d’'un réchauffement climatique a I'échelle régionale, remarqué au cours des
années 1990. Faut-il noter que I'étendue de la saison seche et humide reste
inchangée, par contre, leur intensité se réduit, avec une augmentation de la
pluviosité estivale pendant la période récente. Bien que, le quotient
pluviothermique enregistre une baisse accrue par rapport a I'ancienne période ;
la station de Sétif se maintient toujours a 1'étage bioclimatique semi aride, avec
un petit déplacement vers la frange aride. Par ailleurs, le bilan hydrique du sol

pendant la période ancienne se montre plus excédentaire par rapport au bilan
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hydrique actuel. Les cultures souffrent davantage du déficit hydrique chronique
causé par la baisse des précipitations et le décalage saisonnier automnal. Ce
travail ne fait que présenter des constats relativement au changement climatique
local et régional. Les résultats obtenus pourront renforcer et éclairer 'opinion
publique en ce qui concerne la réalité des risques climatiques. Dans un deuxieme
niveau de perception, il est temps de développer des moyens d’atténuation et
d’adaptation aux risques climatiques, notamment pour la spheére agricole, qui
détient une grande importance économique et sociale. En effet, 'agriculture
locale est fortement influencé par les aléas climatiques, qui est appelée a faire
multiplier les rendements afin de satisfaire les besoins alimentaires d’une
population grandissante. Certainement, cette problématique fera l'objet de

toutes les politiques futuristes de développement.
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Quatriéme Chapitre : Systéemes de production et typologies des exploitations agricoles
dans trois zones contrastées de la région de Sétif

Résumé
L’échantillon analysé comporte 537 exploitations réparties sur trois zones

d’étude, situées sur un axe Nord-est/Sud-ouest; les zones étudiées sont choisies
de telle sorte qu’elles soient représentatives des caractéristiques naturelles et
socioéconomiques de 'ensemble du Sétifois. Les handicaps naturels sont parmi
les facteurs les plus déterminants dans les formes d’exploitation de terres. En
effet, dans la zone d’étude nord, les handicaps naturels sont d’ordre géologique,
alors qu’ils sont d’ordre climatique dans la zone centre et sud. L’analyse va
porter sur le traitement de 'environnement socioéconomique des exploitations
et sur l'établissement des typologies. Par le biais d'une série d’analyses
statistiques multivariées, nous allons établir des traitements plus affinés a
’échelle de I'unité géographique la plus élémentaire « La commune ». Toutes les
zones d’études présentent un aspect socioéconomique relativement identique,
ou la plus part des exploitants présentent un niveau d’instruction faible avec des
tranches d’age avancées. Par ailleurs, la motivation des agriculteurs vis-a-vis de
I'investissement sur les fonds propres et I'adhésion aux programmes d’aides de
I'Etat est variable d'une commune a l'autre. Les typologies les plus dominantes
sont fonction de I'association entre la taille de I'exploitation et le mode cultural.
En fait, 'analyse a dégagé deux typologies : la premiere allie entre la grande
exploitation avec le systéeme pluvial et la deuxiéme détient la moyenne et la
petite exploitation avec un systeme cultural irrigué. Par ailleurs, la performance
économique (PE) des exploitations est fortement associée a la deuxieme

typologie avec un systeme de production intensif.

Mots clés : Pratique Agricole, Typologie, Performance Economique, Sétif
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4.1. INTRODUCTION
Depuis la colonisation frangaise jusqu'au début des années soixante dix,

I'agriculture fut traditionnellement un secteur dominant de I'économie
algérienne et satisfis la quasi-totalité des besoins alimentaires du pays. Toutefois,
elle est confrontée aux lourds handicaps, qui sont intimement liés entre eux et qui
relevent des conditions naturelles, socio-historiques, techniques et politiques
(Bessaoud, 2004). Dans le méme contexte, Dumont (1949) affirmait que
I'agriculture du nord africain du fait de ses conditions agro-climatiques ; était
celle qui posait le plus de problemes aux techniciens. En effet, depuis
I'indépendance, le secteur agricole algérien est passé par plusieurs expériences
dites de reformes, qui n'ont cessé de le transformer d’'une maniere imprévisible.
Les politiques agricoles adoptées visent en grande partie un compromis entre la
productivité économique et une symbiose sociale. Malheureusement, cet objectif
utopique serait la cause de I'échec de toutes les politiques engagées.
Actuellement, I'agriculture occupe une grande importance dans le tissu
économique et social de la région de Sétif, de par sa situation stratégique, la
wilaya de Sétif constitue un carrefour au milieu de six wilayas. Grace au réseau
de communication ; elle est devenue un passage obligatoire des flux venant de
Sud vers les ports de Jijel et Bejaia, des mouvements entre 1'Ouest et I'Est. Elle se
positionne en deuxieme position apres la capitale en termes de population.
(MATE, 2008). La caractérisation de l’exploitation agricole revét d'un intérét
primordial dans la compréhension du fonctionnement du systeme de production.
Capillon (1993) souligne qu’il existe peu, en pays développés d’approches
typologiques fondées sur une compréhension de l'exploitation. Pourtant, ces
typologies sont considérées comme un investissement important pour le
développement agricole local ou régional (Cristofini, 1985). La difficulté majeure
pour I'élaboration des typologies de fonctionnement est qu’elle dépend d’une
analyse fine des exploitations qui impose le recueil d’'une information adaptée,
basée sur des investigations par voie d’enquéte souvent incompatibles avec des
grands territoires.

En effet, le statut juridique privé s’accapare de 90% des exploitations agricoles

de la wilaya de Sétif (MADR, 2001). Cependant, une partie non négligeable vit
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dans les zones rurales et dépend essentiellement de I'agriculture comme moyen
de subsistance. Un certain nombre de facteurs naturels et anthropiques
régissent le fonctionnement de l'agriculture locale, soumise aux conditions du
semi aride. Selon (Prévost, 1999), I'’environnement socioéconomique influence
aujourd’hui autant l'activité agricole que le milieu agricole et le milieu naturel. A
travers le Plan National de Développement Agricole (PNDA), I'Etat a injecté dans
les fonds de subvention agricole entre lI'an 2000 et 2005 d'importants fonds
avoisinant 2,3 milliards d'Euros (Habibi 2008), dans 'objectif d’aider, de mettre
a niveau et de moderniser les exploitations agricoles. En fait, ces aides sont
accordées aux agriculteurs sous formes d’aides financieres et techniques. Colson
et al. (1998) considérent que le changement technique dans les systemes de
production est intimement lié au systéme d'attribution des aides. Selon (Garofoli,
1994) le territoire est a la base du développement, il s’incarne dans un espace
particulier et y prend sa source. Il est le fruit de toutes les composantes ;

naturelles, culturelles, économiques et sociales.

Le présent chapitre vise a mettre en exergue le contraste agricole existant entre
trois zones d’études géographiquement distinctes, réparties sur un axe nord-
est/sud-ouest conformément au gradient pluviométrique de la région de Sétif.
L’échantillon mis en ceuvre est constitué de 537 exploitations agricoles privées,
soit un taux d’échantillonnage de 5% de l'effectif total des exploitations
recensées dans les zones d’étude. En fait, les grands axes de description et de
comparaison vont s’articuler sur les contraintes et les potentialités,
I'environnement socioéconomique de production, l'identification des différentes
typologies et I’évaluation de la performance économique (PE) des exploitations

en rapport avec les pratiques adoptées pour chaque région d’étude.
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4.2 MATERIEL ET METHODES

4.2.1 Situation géographique et répartition des zones d’étude

Située au nord-est de I'Algérie, la wilaya de Sétif représente une plaque
tournante de l'agriculture algérienne. La zone d’étude comporte trois zones
géographiquement disjointes a savoir: une zone située au nord, une zone
centrale et une zone sud (fig 4.1). Dans la présente étude, le choix de I’échantillon
est crucial, il est sensé étre représentatif du modele agricole local La zone nord
englobe neuf communes et couvre une superficie de 758.67 Km? soit 11,58% de la
superficie totale de la wilaya de Sétif. La zone centre compte six communes avec une
superficie de 887,91 Km? soit 13,57%. Tandis que la zone sud renferme six
communes étalées sur 1025,75 Km? représentant 15,66% de la superficie de la
wilaya. A cet effet, la couverture spatiale de I’échantillon s’éleve a 40,81% de la

superficie administrative de la wilaya.
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Figure 4.1: situation géographique des zones d’étude au sein de la wilaya de Sétif
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4.2.2 Présentation des zones d’étude

Les objectifs tracés dans cette étude relevent des caractéristiques et des
conditions qui régissent l'activité agricole dans les différentes zones. En premier
liey, il est important de souligner que la divergence géographique des zones
d’étude, notamment I'emplacement latitudinal joue un réle dans la répartition de
la pluviométrie. En effet, la disparité géographique des précipitations influe
directement sur les rendements (Feki et Douguedroit, 2003) et sur la
disponibilité des eaux pour l'irrigation (IFPRI, 2009). Cependant, la nature du
relief et le type du sol influent sur les potentialités agricoles (Skouri, 1994). Ces
conditions naturelles auront des effets marquants sur la conduite des cultures et
sur le développement agricole. Par ailleurs, le volet socioéconomique détermine
en grande partie le comportement des agriculteurs et les typologies adoptées.
Les facteurs socio-économiques comprennent des facteurs endogenes, qui sont
appréciés individuellement sur le chef de I'exploitation par exemple : (I'age, le
niveau d’instruction, l'expérience professionnelle, les motivations et les
préférences..etc...). Par contre, les facteurs exogenes dépassent le controle
individuel a des relations socio-économiques différentes entre les zones
(proximité, uniformité du systeme de production, entraide mutuelle dans les
travaux agricoles, appartenance a une méme unité administrative..etc...). En fait,
certains nombre de ces facteurs peuvent constituer une source de contraintes
(FAO, 2000).

Tableau 4.1 Communes enquétées et taille d’échantillon par zone d’étude

Nombre des
Zone d’étude Communes enquétées

exploitations

Ain el Kebira, Serdj el Ghoul , Tizi N'bechar,

Nord Amoucha, Oued el Bered , Dehamcha, 125
Maaouia, Béni Aziz, Babor
Belag, Bir el Arch, El Oueldja, Hammam sokhna,
Centre
Taya, Tella, 188
Sud Ain Azel, Ain Oulmene, Bir Haddada, Ouled
u
Tebene, Rasfa, Saleh Bey 224
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4.2.2.1 Zone Nord : la zone d’étude nord comporte neuf communes a savoir : Ain
el Kebira, Serdj el Ghoul, Tizi N’bechar, Amoucha, Oued el Bered, Dehamcha,
Maaouia, Béni Aziz, Babor (Tableau 4.1). Ces dernieres sont relativement
homogenes vis a vis de I'aspect naturel et de I'environnement socioéconomique
agricole. L'activité agricole s'y concentre en grande partie sur de petites
superficies (Lahmar, 1993) ou les pratiques agricoles dominantes sont le
maraichage et les plantations fruitiéres. Les facteurs naturels jouent un role a
double faces, certains facteurs sont liés aux caractéristiques climatiques,
s’'agissant du taux pluviométrique favorable qui affecte positivement la
rentabilité des cultures et 'accumulation des réserves en eau. Toutefois, les
effets néfastes afférents a la vigueur du climat lors des saisons froides (gelées et
neige), posent d’énormes problémes notamment aux plantations fruitiéres. La
nature spécifique de la région; caractérisée par un relief non adapté, I'isolement,
le manque de commodité et du trafic routier. Ces facteurs s’ajoutent au probléme
sécuritaire le plus suscitant qui a frappé la zone nord durant les années quatre
vingt dix ou la décennie noire (Bozarslan, 2005). A cet effet, la région a vécu un
grand bouleversement socioéconomique, encouru par 'insécurité et I'instabilité
politique du pays. Menant a une grande crise qui a touché la société rurale
pratiquant l'agriculture dans les zones montagneuses isolées. En conséquence,
de grandes mutations ont touché les pratiques agricoles locales. En effet,
quelques transformations ont été radicales pour autant de régions, celles ci ont
subi un exode massif, ou les agriculteurs ont carrément quitté leurs terres pour
s’'installer dans des villes ou des villages (Bessaoud, 2006). Pour certaines
régions le changement a partiellement touché le systeme de production agricole
et I'impact de l'insécurité est moins perceptible. L'étude va permettre une
caractérisation et une bonne compréhension de I’évolution des exploitations. Par
ailleurs, les transformations agricoles et les modes d’adaptation peuvent étre
aussi influencés par lintervention de I'Etat a travers les programmes de
subvention.

4.2.2.2 Zone Centre : La zone d’étude centre est située au sud-est de la wilaya de
Sétif, elle compte six communes a savoir : Belag, Bir el Arch, El Oueldja, Hammam

sokhna, Taya et Tella. Les conditions agropédoclimatiques de la zone d’étude
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sont trop contraignantes. Selon (Benniou, 2006), la zone centre est caractérisé
par un climat semi aride central, recevant une pluviométrie annuelle de 300 a
400mm. De par son caractere climatique défavorable, s’y ajoutent d’autres
problemes hydrogéologiques tels que : I'existence de Sebkhats, 'accentuation de
la salinité des sols et des eaux d’irrigation, induisant ainsi d’autres contraintes a
I'agriculture irriguée. Durant les dernieres années, la zone centre ou (zone de
dépressions) a été classée dans la wilaya de Sétif, comme étant « zone typique :
hautement exposée aux événements de désertification». Ceci exprime le risque
qu’encoure 'agriculture locale et les pressions exercées sur les ressources vitales
(sol et eau). Par ailleurs, ces conditions restrictives vont peser sur les
orientations et les politiques de développement agricole. La zone d’étude centre
fut dominée par la typologie mixte de type classique (céréale-élevage).
Actuellement, d’autres pratiques se sont installées, devenant de plus en plus
dominantes et appréciées par les agriculteurs telles que : I'aviculture et I’élevage
bovin (Kebbab et Kebaili, 2010). Ces nouvelles orientations sont fonction de la
rentabilité économique, de l'intervention étatiques et de certains facteurs
socioéconomiques (entraide et partage du savoir faire).

4.2.2.3 Zone Sud: la zone d’étude sud comporte six communes a savoir : Ain
Azel, Ain Oulmene, Bir Haddada, Ouled Tebene, Rasfa , Saleh Bey, ces communes
sont relativement similaires sur le plan naturel et socioéconomique. A travers le
territoire de la wilaya de Sétif, la zone sud est la plus touchée par la contrainte
climatique, ou la pluviométrie annuelle enregistrait 300mm (Baldy, 1973). Elle
est caractérisée par un climat plus aride, ou la période seche enregistre des
records d’intensité et des maximas de persistance. Ceci affecte sensiblement les
cultures qui souffrent de la double action de l'insuffisance pluviométrique et des
hautes températures extrémes combinées avec les vents saisonniers secs
(sirocco). Par ailleurs, les éléments d’ordre socioéconomique qui conditionnent
I'agricultures dans la zone sud sont: I'isolement, le manque des commodités de
vie et de moyens de production pour certaines communes déshéritées telles
que : la commune de Rafsa et Ouled Tebene (DPAT, 2011), comparativement a
d’autres communes qui sont plus avantagées en matiéres de trafic routier et de

moyens de commercialisation, vu leur proximité des marchés des grands
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regroupements urbains, comme le cas des commune Ain Azel et Ain Oulmeéne.
Durant la derniere décennie, la plasticulture et les cultures industrielles (Tabac)
ont connu un essor remarquable, aussi bien sur le plan des superficies cultivées
que sur le plan du nombre des exploitations engagées dans ces spéculations.
Toutefois, ces pratiques sont spécifiques a des endroits bien déterminées, la
plasticulture se localise particulierement dans la commune de Bir Haddada, alors
que la culture de Tabac s’étend beaucoup plus dans la commune de Rasfa. Dans
ce contexte, I'étude permettra I'analyse de ce phénomene plus prononcé dans la
zone sud et connu dans la littérature sous le terme de systemes de production
localisé (SPL). En fait, ce terme a été évoqué au 19¢mesiecle, par I'économiste
anglais Alfred Marshall, qui signifie une concentration d’'une production dans un
espace restreint ou toute agglomération productive (Filippa, 2003). Cette
agrégation de métiers est régie par des facteurs géographiques, socio-
économiques et historiques, intimement liés aux dynamiques du développement
local (Garofoli, 1993). La zone sud présente des disparités naturelles
(climatiques) et structurelles (SPL) par rapport aux zones centre et nord. L’étude
des ces caractéristiques va permettre une bonne compréhension de I’'évolution
des exploitations vues comme un « systéme complexe piloté » (Osty, 1978). Par
ailleurs, le modele de transformation agricole explique la capacité d’adaptation
des exploitations, s’agissant de I'adoption de nouvelles pratiques agricoles ou de
I'atténuation des effets néfastes (naturels, anthropiques) sur la durabilité de
'agriculture.

4.2.3 Sondage

Le sondage a pris la majeure partie du temps et des efforts consentis pour faire
aboutir cette these. En effet, le plan de travail consiste a suivre un calendrier de
sondage étalé sur trois ans, ou chaque zone d’étude a été enquétée
indépendamment. L’échantillon obtenu comporte 537 entités. La catégorie
enquétée porte particulierement sur le statut privé a cause de sa dynamique et
de son indépendance dans la prise de décision. Cependant, les autres statuts
juridiques (EAC, EAI) n’ont pas été pris en compte a 'exception de la commune
de Salah Bey, ou nous avons complété I'effectif requis par quelques exploitations

(ex membres EAC). Le modele d’échantillonnage adopté est un dispositif stratifié
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(Tittonell, 2005, Sang, 2008), ou les unités administratives (les communes) étant
considérées comme strates d’analyse. Le taux d’échantillonnage s’éleve a 5%
comme il a été adopté par Rouabhi, et al, (2012) relativement aux conditions
locales. Le questionnaire mis en ceuvre comporte une trentaine de questions,
posées au chef de I'exploitation lors d'une l'interview face a face, visant a
collecter des renseignements correspondant a la structure du systeme de
production, a l’environnement socioéconomique, aux potentialités et les
contraintes de 'exploitation. (Tableau A.2). L’évaluation économique de l'activité
agricole fait partie des objectifs de ce travail, du moment que le profit
économique fiit toujours la résultante de toute activité exercée. Du fait que
I'exploitation familiale ne détient aucune comptabilité et la susceptibilité des
agriculteurs vis-a-vis des informations financiéres, qui leurs représentent des
secrets personnels difficiles a divulguer. Nous avons essayé d'approcher
indirectement cette dimension a partir d'une variable dite « performance
économique» (PE), il s’agit d'une grandeur ou score sur une échelle de 10, comme
dans le cas d’'une échelle Likert. Lors du questionnaire, I'agriculteur enquété
donne un score de 1 a 10, a travers lequel il estime la capacité de son exploitation
a générer des profits économiques et financiers durant une campagne d’exercice.
Cette variable peut étre transformée en variable ordinale a 5 niveaux: (Tres
élevée, élevée, Modérée, Faible et tres faible) selon le test statistique entretenu.
Le travail de sondage est suivi par la saisie des données sur un formulaire
Microsoft Access, congu spécialement pour cette opération. En effet, cette
technique vise a exclure les valeurs aberrantes générées par les fautes de frappe

et également afin de faciliter le transfert et le traitement statistique des données.

4.2.4 Outils et analyse statistique des données

Dans des cas similaires, plusieurs méthodes statistiques ont été utilisées pour
effectuer les analyses spatio-temporelles. En effet, I'utilité d'un outil statistique
multi-variée nouvellement développé comme I'Analyse en Composante
Principale Catégorielle (ACPC) (Leunda et al, 2009) a été testé pour évaluer les
transformations spatio-temporelles des pratiques agricoles dans la région de
Sétif. Compte tenu de la nature des variables étudiées (quantitative, qualitative,

ordinale et binaire), le traitement statistique portera sur I'étude de typologie et
91



Quatriéme Chapitre : Systéemes de production et typologies des exploitations agricoles
dans trois zones contrastées de la région de Sétif

les transformations de pratiques agricoles, a travers une série d’analyses des
données, établies par le SPSS v18.0 (Statistical Package for Social Sciences). En
effet, certains tests statistiques sont interdépendants, par conséquent, leur

exécution suit une chronologie systématique.

e Laclassification Two-Step

e L’analyse en composantes principales catégorielle (ACPC).

e L’analyse de correspondance multiple (ACM)
L’analyse Two-Step développée par Chiu et al (2001), a été utilisée en tant que
méthode de classification pour transformer des variables numériques en
variables ordinales, ces dernieres seront utilisées par la suite en tant variables
nominales multiples dans I’ACPC et 'ACM telles que : (SAT, expérience, niveau de
baisse de la nappe). Par ailleurs, 'ACPC a été utilisée pour la construction des
typologies en mettant en ceuvre toutes les variables d’analyse. Tandis qu’une
ACM a été développée pour décrire I'environnement socio-économique compte

tenu de la qualité des variables traitées, étant toutes d'ordre qualitatif.
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4.3. RESULTATS ET DISCUSSIONS
4.3.1. L’environnement socio économique des exploitations
e L’étude de I'environnement socio économique permet une bonne
compréhension du fonctionnement du systéme de production. A cet effet,
I'analyse a traité des variables endogenes relatives au chef de 'exploitation
(dge, niveau d’instruction, expérience professionnelle, motivation et
attachement a l'agriculture). Cependant, les variables exogenes (adhésion au
PNDA, appartenance a une région donnée «commune ») peuvent influencer les
préférences de Il'exploitation a adopter ou introduire de nouvelles
spéculations dans leur systeme de production.
4.3.1.1 Description de I'’environnement socioéconomique des exploitations
4.3.1.1.1 Zone Nord
a- Niveau d’instruction et age des agriculteurs : Généralement, le niveau
d’instruction des agriculteurs enregistré est faible, ou 47,2% des exploitants
enquétés n'ont jamais été scolarisés et 15,2% ont un niveau élémentaire. Tandis
qu'une tranche de 14,4% seulement a affranchi le niveau secondaire et
universitaire (Tableau 4.2). Le faible niveau d’instruction des agriculteurs
comme il a été mentionné par Zoghbi (1992) présente un empéchement majeur
pour le développement en agriculture. Par ailleurs, 'age de moins de 30 ans,
représente une petite tranche de 9,6% du nombre total des agriculteurs, ce qui
signifie que l'activité agricole est monopolisée par les exploitants agés
(propriétaires de terre), ceci laisse entendre que la possibilité d’intégration et
d’embauche des jeunes en agricultures est presque inaccessible dans les zones
rurales (Bessaoud 2006). Cependant, la tranche d’age la plus représentée est
celle de I'age avancé (50ans<dge) avec un taux de 58,4%, alors que 32% des ages
sont compris entre 30ans et 50ans. Dans la région nord, presque 60% des
agriculteurs accumulent une longue expérience (supérieure a 20ans). Tandis
que, 14,4% et 26,4% enregistrent de courtes et de moyennes expériences
respectivement.
b- Adhésion au PNDA: la motivation des agriculteurs a adhérer dans les
programmes étatiques d'aide est considérablement faible, ou 56,8% des

agriculteurs n'ont pas bénéficié du PNDA, ceci est di probablement au manque
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d’'information et de motivation de la part des agriculteurs, la complication des
procédures administratives, la bureaucratie et la déficience du secteur financier
qui peut présenter aussi un obstacle pour I'investissement (Haid, 2012).

c- Investissement sur les fonds propres : Dans la zone nord, I'investissement
sur les fonds propres enregistre une réticence en rapport avec les potentialités
hydriques et les faveurs climatiques. En effet, 46,4% des agriculteurs ont
entrepris des investissements sur les fonds propres.

d- Attachement au métier d’agriculteur : Les attitudes des agriculteurs sont
principalement en rapport avec leur attachement a I'activité agricole, environ
48% des agriculteurs exercent une autre activité non agricole. Cette attitude
differe d’'une commune a l'autre, ceci explique la précarité économique de
I'agriculture d’'une part et d’autre part, il explique les effets de la période
d’insécurité vécue durant les années 90 dans certaines communes.

Tableau 4.2 : variables d’étude de I'’environnement socio économique de la zone Nord

Variable Modalité Effectif %

Age age<30ans 12 9,6%
30ans<age<50ans 40 32,0%
50ans<age 73 58,4%
Niveau d’instruction Moyen 29 23,2%
Primaire 19 15,2%
Sans instruction 59 47,2%

Secondaire 12 9,6%

Universitaire 6 4,8%
Expérience agricole courte 18 14,4%
longue 74 59,2%
moyenne 33 26,4%
Investissement sur les fonds Non 67 53,6%
propres Oui 58 46,4%
Adhésion au PNDA Non 71 56,8%
Oui 54 43,2%
Exercice d’autre activité Non 65 52,0%
Oui 60 48,0%

4.3.1.1.2 Zone Centre
a- Niveau d’instruction et dge des agriculteurs : le niveau d’instruction des
agriculteurs est remarquablement faible, environ 75% d’entre eux ont un niveau
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élémentaire et 12,2% ont un niveau moyen. Cependant, une tranche de 10,1% et
4,3% ont atteint le niveau secondaire et universitaire respectivement (Tableau
4.3). L’Algérie a été toujours victime de I'analphabétisme qui inscrivit la veille de
la guerre de I'indépendance un taux de 91% (Kateb, 2004). La tranche d’age la
plus dominante est celle de I'age avancé (50ans<dge) avec un taux de 56,9%,
alors que 42,6% des ages sont compris entre 30ans et 50ans. Cependant, 1'age
jeune (dge<30ans) est presque inexistant avec 0,5% seulement. En fait, ceci
pourra étre di a la faible attirance du métier d’agriculteur pour les jeunes
demandeurs d’emploi et 'absence des débouchés directs d’emploi des structures
de formation professionnelle ou technique en la matiere. En effet, le role des
centres de formation agricole dans le perfectionnement des agriculteurs et la
formation des jeunes investisseurs est tres limité, ou le taux de formation entre
2000 a 2006 a touché seulement 1% de leffectif total des agriculteurs
(Berranen. 2007). Dans la région centre, le niveau d’instruction élémentaire et le
manque de formation agricole vont a I'’encontre de 'accumulation du savoir faire
agricole, ou 84% des agriculteurs accumulent une longue expérience (supérieure
a 20ans)

b- Adhésion au PNDA : L'adhésion des agriculteurs au programme d’aide de
I'Etat (PNDA) est faible. En effet, 75% des agriculteurs n’ont pas adhéré aux
PNDA. En fait, ces agriculteurs ont été écartés probablement en raison des
conditions endogenes propres a I'exploitation (faible motivation). Par ailleurs, la
sensibilisation des agriculteurs et la vulgarisation des programmes d’aide par
I'’Etat jouent un réle important dans I'amélioration du taux d’adhésion.

c- Investissement sur les fonds propres: L'investissement sur les fonds
propres enregistre une nette amélioration comparativement a l'adhésion au
PNDA, ou 64,4% des agriculteurs ont entrepris de nouveaux investissements.
Ceci a touché en grande partie les cultures intensives telles que : 'aviculture et
I'élevage bovin. En effet, la tendance des agriculteurs a investir dans I'élevage au
dépend d’autres anciennes pratiques, reléve du profit économique généré et
d’autres facteurs socioéconomiques (entre-aide, savoir faire, facilité de crédit

entre particuliers....)
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d- Attachement au métier d’agriculteur : la proportion des exploitants ayant
d’autres occupations non agricole s’éléve a 37,8%. En fait, ce taux élevé explique
la précarité économique de l'agriculture dans cette région. Par ailleurs, I'activité
la plus adoptée en parallele avec l'agriculture est le commerce. A cet effet,
I'attachement des agriculteurs a leurs activités n’est pas assez consistant, cela est
probablement la conséquence des facteurs climatiques et hydrogéologiques

contraignant I'activité agricole.

Tableau 4.3 : variables d’étude de I'’environnement socio économique de la zone Centre

Variable Modalité Effectif %
Age age<30ans 1 0,5%
30ans<age<50ans 80 42,6%
50ans<age 107 56,9%
Niveau d’instruction Moyen 23 12,2%
Primaire 19 10,1%
Sans instruction 119 63,3%
Secondaire 19 10,1%
Universitaire 8 4,3%
Expérience agricole courte 6 3,2%
longue 158 84,0%
moyenne 24 12,8%
Investissement sur les fonds Non 67 35,6%
propres Oui 121 64,4%
Adhésion au PNDA Non 141 75,0%
Oui 47 25,0%
Exercice d’autre activité Non 117 62,2%
Oui 71 37,8%

4.3.1.1.3 Zone Sud

a- Niveau d’instruction et age des agriculteurs. A travers I'échantillon analysé,
il en ressort que le niveau d’'instruction des agriculteurs est faible, ou 44,7%
d’entre eux ont un niveau élémentaire et 31,7% ont le niveau moyen. Cependant,
une tranche de 8% a atteint le niveau universitaire (Tableau 4.4). Le niveau
d’instruction élémentaire semble étre la cause principale du sous développement
et la non adoption du progres technologique en agriculture, cette contrainte est
imputable également a des facteurs institutionnels, structurels et politiques
(Anseur, 2009). Ainsi l'agriculture algérienne ne pourra pas répondre aux
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attentes d’une population grandissante par l'application des techniques
modernes de production qui minimisent le temps et l'espace. Par ailleurs, la
tranche d’age la plus représentée se situe entre 30 et 50ans (46,9%), alors que
37,5% des ages sont supérieurs a 50ans. En général, I'age jeune (dge<30ans) est
moins représenté, avec 15% seulement, ce qui corrobore les résultats du
recensement général de l'agriculture du 2001 (RGA). Les résultats de
I'expérience professionnelle montrent qu'un bon cumul d’expérience est acquis
au sein de l'exploitation agricole, ce qui rend plus difficile I'imprégnation du
métier d’agriculteur.

b- Adhésion au PNDA : L’'adhésion des agriculteurs au programme d’aide de
I'Etat (PNDA) est tres faible par rapport aux attentes et aux ressources
financieres mobilisées, ou plus de deux milliard d’euros ont été injecté par les
pouvoirs publics (Naili, 2009) a travers de différents fonds d’aide, qui restent
malheureusement sans bonne valorisation et quelques fois sans consommation.
En effet, seulement 27,23% des agriculteurs ont participé aux programmes
d’aide. Tandis que, le reste des agriculteurs ont été écartés pour des raisons
administratives et de sensibilisation, notamment pour les agriculteurs les moins
instruits.

c- Investissement sur les fonds propres: L'investissement sur les fonds
propres des agriculteurs enregistre un taux acceptable, ou 57,58% des
agriculteurs ont entrepris de nouveaux investissements dont 31,69% ont
introduit de nouvelles techniques modernes telles que les procédés d’irrigation
en goute a goute et linsémination artificielle. Cependant, quelques
transformations de pratiques agricoles se sont manifesté a cause des aléas
climatiques ; telles que : 'adoption des procédés d’irrigation économiseurs d’eau,
et I'abandon des anciens méthodes d’irrigation a la rigole et par aspersion qui
gaspillent beaucoup d’eau et qui sont plus exigeantes en main d’ceuvre et en
entretien. L’adoption de la plasticulture est un autre faciés d’économie d’eau
d’irrigation ; s’agissant du remplacement des cultures maraichéres en plein
champs par les cultures sous serres, plus intensives et moins exigeante en eau.

d- Attachement au métier d’agriculteur : la proportion des exploitants qui ne

pratiquent que I'agriculture en tant que métier unique s’éleve a 75%. En effet, les
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agriculteurs allouent le maximum de leurs temps au travail agricole, ce qui
indique un fort attachement a leurs métiers originels, malgré que ceci soit un
meétier de subsistance pour une grande partie d’entre eux.

Tableau 4.4 : variables d’étude de I'’environnement socio économique de la zone Sud

Variable Modalité Effectif %
Age age<30ans 35 15,6%
30ans<age<50ans 105 46,9%
50ans<age 84 37,5%
Niveau d’instruction Moyen 71 31,7%
Primaire 34 15,2%
Sans instruction 66 29,5%
Secondaire 35 15,6%
Universitaire 18 8,0%
Expérience agricole courte 23 10,3%
longue 142 63,4%
moyenne 59 26,3%
Investissement sur les fonds Non 95 42,4%
propres Oui 129 57,6%
Adhésion au PNDA Non 163 72,8%
Oui 61 27,2%
Exercice d’autre activité Non 168 75,0%
Oui 56 25,0%

4.3.1.2 Typologie de I'environnement socioéconomique des exploitations

4.3.1.2.1 Zone Nord

L’étude de 'environnement socioéconomique par I'analyse de correspondance
multiple (ACM) indique que le premier axe explique 40% de la variabilité totale,
alors que le deuxiéme axe exprime 37% (Tableau 4.5). En effet, la discrimination
du premier axe est exprimée en grande partie par les variables (Investis et
PNDA), alors qu’elle est représentée par les variables (niveau_inst et Age) sur le
deuxiéeme axe (fig. 4.2). Compte tenu de l'affectation préalable des nombre
d’exploitation par commune, la variable (commune) ne doit pas étre prise en

compte pour la mesure de la discrimination.
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Tableau 4.5 : Inertie expliquée par les deux axes a I'issue de ’ACM (zone nord)

Variance expliquée

Dimension Inertie
Total (valeur propre)

1 2,02 0,40
2 1,86 0,37

Une ACM a été menée sur cinq variables (dge de l'exploitant, la commune,
I'investissement sur les fonds propres, l'adhésion au PNDA et le niveau
d’instruction), elle a révélé la formation de deux groupes diamétralement
opposées (fig. 4.3). Le premier groupe est caractérisé par les exploitations ayant
engagé des investissements, d’'un niveau d’instruction élevé et d’'un age jeune et
moyen. En effet, plus les agriculteurs sont jeunes et disposent d'un niveau
d’instruction élevé, plus il leur est facile d’assimiler et d’employer de nouvelles
techniques. Le premier groupe est caractéristique des communes de Babor,
Dehamcha et Oued el Berd. Cependant, le deuxiéme groupe renferme les
exploitations les moins dynamiques, avec un age avancé et d'un niveau
d’instruction tres faible (sans instruction et primaire). Les communes les plus
représentatives de ce groupe sont: Maaouia, Serdj el Ghoul, Béni Aziz et Tizi

nbéchar.

Niveau_inst
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Investis

0,2
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Figure 4.2 mesure de la discrimination des variables utilisées dans I’analyse de
I'aspect socioéconomique de la zone nord
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Figure 4.3 Description de I'’environnement socioéconomique par ’ACM (zone
nord)

4.3.1.2.1 Zone Centre

L’étude de 'environnement socioéconomique de la zone centre par le biais d’'une
ACM, indique que le premier axe explique 36% de la variabilité totale, alors que
le deuxieme axe renferme 29% de l'inertie totale (Tableau 4.6). En effet, le
modele exprime une forte discrimination des variables (Age et Niveau_inst) sur le
premier axe. Tandis que, le deuxiéme axe exprime une moyenne discrimination
de la variable (PNDA) (fig.4.4).

Tableau 4.6 : Inertie expliquée par les deux axes a I'issue de ’'ACM (zone centre)

Variance expliquée
Dimension Total (valeur propre) Inertie
1 1,84 0,36
2 1,45 0,29

Il est a noter 'existence de deux formations socioéconomiques : une premiere
formation renferme les exploitants ayant un age avancé et sans instruction.
Cependant, la deuxieme formation est caractérisée par des agriculteurs plus
jeunes et avec un niveau d’instruction élevé. Les communes de Hammam sokhna,
EL Ouledja et Bir el Arch sont caractéristiques de la premiere formation. Tandis

que, les communes de Belaa , Tella et Taya sont plus représentatives de la
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deuxieme formation. Toutefois, Il est a signaler que le démarquage de la modalité
(dge<30ans) qui représente une seule observation, soit responsable du
rapprochement des modalités les unes des autres, conduisant ainsi a une

représentation graphique moins explicite (fig.4.5).

0,67
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Figure 4.4 Mesure de la discrimination des variables utilisées dans I'analyse de

I'aspect socioéconomique de la zone centre
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Figure 4.5 Description de I'’environnement socioéconomique par I’ACM (zone
centre)
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4.3.1.2.1 Zone Sud

L’étude de I'environnement socioéconomique par I’ACM indique que le premier
axe renferme 37% de la variabilité totale, tandis que le deuxieme axe exprime
29% (Tableau 4.7). En effet, la discrimination du premier axe est expliquée par
les variables (Age et niveau_inst), alors que la discrimination sur le deuxieme axe
est exprimée par la variable (investis) (fig. 4.6)

Tableau 4.7 : Inertie expliquée par les deux axes a I'issue de ’ACM (zone sud)

Variance expliquée
Dimension Total (valeur propre) Inertie
1 1,88 0,37
2 1,47 0,29

La contribution des variables dans 'inertie globale, montre au niveau du premier
axe; une association entre I'age et le niveau d’instruction, ou les agriculteurs
agés sont les moins instruits. A l'inverse, les jeunes agriculteurs possedent un
niveau d’instruction relativement élevé (fig. 4.7). Selon D’Souza et al. (1993),
Nkamleu et Coulibaly (2000) et Adéoti et al.,(2002), ces deux indicateurs «age »
et « niveau d’instruction » sont des variables significatives qui expliquent
I'adoption d’'une innovation au sein de I'exploitation. Par ailleurs, le deuxieme
axe décrit l'association entre les variables (Adhésions au PNDA) et
(Investissement sur les fonds propre) qui reléve de la motivation subjective des
agriculteurs. Cette motivation pourrait étre expliquée par le haut niveau
d’instruction (universitaire). En effet, I'agriculteur intellectuel en plus a son
savoir-faire agricole, il pourra affranchir les barriéres administratives pour faire
aboutir ses dossiers de subvention et/ou de crédit bancaire et concrétiser ainsi
ses projets d’investissement. Cette caractéristique a eu un impact positif sur la
performance économique des exploitations notamment dans la commune d’Ain
Oulmene et Ain Azel. Par contre, les exploitants les moins instruits sont ceux qui
n‘ont pas participé au PNDA ni investi sur les fonds propres, le cas des
exploitations des communes de Ouled Tebene et Bir Haddada (fig.4.7). En fait, un
faible taux d’adhésion au PNDA revient selon (Salhi, 2012) aux conditions
administratives défavorables (bureaucratie, lenteur dans I'’étude des dossiers et

difficultés d’acces aux crédits...).
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Figure 4.6 Mesure de la discrimination des variables utilisées dans I'analyse de
I’aspect socioéconomique de la zone Sud
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Figure 4.7 Description de I'’environnement socioéconomique par I’ACM (zone sud)
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4.3.2 Typologie du systéeme d’exploitation

bY

La typologie des systéemes de production differe d'une commune a l'autre.
L’exploitation agricole sous le climat semi-aride de la région de Sétif se
caractérise par un régime d’exploitation mixte. Cependant, les activités a
vocation végétale et animale sont complémentaires et se combinent ensemble
pour déterminer les performances de l'exploitation. En effet, le potentiel
hydrique et la dotation de I'exploitation en moyen de production, jouent aussi un
réle important dans le développement économique de I'exploitation.

Avant la mise en ceuvre des analyses, on a vu qu'il serait plus judicieux de
transformer quelques variables numériques en variables ordinales, afin de
maximiser leur inertie. Bien entendu, ceci est fonction de 'approche adoptée et
de I'objectif du test. En effet, la classification Two-step mise en ceuvre a porté sur
la transformation de la variable numérique « SAU » en variable ordinale a trois
modalités (grande, moyenne et petite exploitation). La projection graphique de
ces trois modalités va nous permettre une bonne compréhension de I'effet de la
taille de l'exploitation sur 'agencement des autres variables. La classification
Two-step de la SAU en trois classes est conditionnée d’avoir en moins 0,5 de la
valeur de la « silhouette de cohésion ». En effet, la « silhouette de cohésion » est
une grandeur utilisée pour évaluer la fiabilité du test et déterminer la qualité de
la séparation des groupes (Tan et al., 2006); une valeur supérieure a 0,5 signifie
que les groupes sont bien séparés (Elleithy, 2010; Mooi and Sarstedt, 2011). Par
ailleurs, une série itérative d’analyses en composante principale catégorielle
(ACPC) a été réalisée pour sélectionner les variables ayant un maximum de
variance expliquée (Variance accounted For « VAF ») par rapport aux dimensions
principales. En effet, le seuil de tolérance minimal a été maintenu a 0,1 de la
variance expliquée (Starkweather, 2013). Lors de l'utilisation des échelles du
type Likert, il est impératif de calculer le coefficient alpha de Cronbach, mesure
de la fiabilité de la cohérence interne pour les échelles ou les sous-échelles. Il
convient également de noter qu'une valeur élevée d’alpha de Cronbach (>0,8)
indique une bonne cohérence interne des items dans I'échelle (George et Mallery

2003).
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4.3.2.1 Zone Nord

A l'issu du test Twostep, trois groupes de (SAU) relativement a la zone nord ont
été formés, le premier groupe représente la petite exploitation avec une
moyenne 6,71 ha, la moyenne exploitation enregistre une moyenne de 22,97 ha.
Tandis que, la grande exploitation affiche une moyenne de 72 ha. Par ailleurs, la
moyenne générale de la SAU est de 13.08+1,19 ha, indiquant une faible variation
entre la taille des exploitations dans la zone nord. En effet, cette homogénéité
aura un impact certain sur la typologie générale. Aprés un nombre de tests
itératifs (ACPC) pour désigner les variables les plus discriminantes, le nombre de
variables maintenues s’est élevé a 13 variables, dont 12 variables numériques et
01 variable nominale. Le modéle ainsi construit par 'ACPC, explique 66,59% de
la variabilité totale, dont 44,31% est expliquée par le premier axe. Tandis que, le
deuxieme axe exprime 22,28% de la variabilité totale (Tableau. 4.8).

Tableau 4.8 Inertie expliquée par le modele issu de ’ACPC (zone nord)

Dimension Variance expliquée (VE)

Alpha de | Variables nominales | Variables non
Cronbach multiples (VP) multiples (VP) | Total (valeur propre)

1 0,89 0,51 525| (5,76 VP) (44,31% VE)
2 0,71 0,75 2,14| (2,89 VP) (22,28% VE)
VP : valeur propre, VE : variance expliquée

Le premier axe caractérise l'agriculture a grande échelle avec les cultures
pluviales associée a 1'élevage, caractéristique de la typologie classique des
conditions locales semi-arides (Benniou et Aubry, 2010). Les variables
contribuant positivement a la formation du premier axe sont : la SAU, superficies
irriguées, superficies des grandes cultures, superficies non irriguées et superficies
fourrageres. Ces variables caractérisent la moyenne exploitation (premier
groupe) (fig.4.8). Cependant, le deuxiéme axe est représenté par les variables
suivantes : superficies irriguées, cultures maraicheres, nombre de forage par
exploitation et plasticulture (Tableau 4.9). Cette typologie est caractéristique de
la petite exploitation, qui associe généralement les cultures irriguées avec
I'apiculture. Cette forme d’exploitation caractérise souvent les régions
montagneuses et forestieres de la partie nord de Sétif (Boukemmoum et

Boucheloukh, 2011)
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Tableau 4.9 Saturation des variables d’analyse issues de I’ACPC (zone nord)

variable Dimension
1 2
SAU 1,218 -0,023
Nombre de Forages par exploitation (Nb_forage) 0,38 0,52
Nombre de Puits par exploitation (Nb_puits) 0,286 0,158
Nombre de tétes bovin (Bovin) 0,446 0,164
Apiculture (Api) -0,091 0,273
Plasticulture (Plasti) -0,057 -0,592
Superficie irriguée (sup_irrig) 0,572 0,544
Superficie non irriguée (sup_non_irrig) 1,164 -0,302
Superficie de Plantation fruitiere (Plant) 0,351 0,306
Superficie des Grandes cultures (GC) 1,160 -0,336
Superficie maraichere (CM) 0,038 0,861
Superficie fourragere (fourrage) 0,564 0,255

NB : Les variables ayant contribué significativement a l'inertie de I'axe sont dénotées en gras.

Dans la zone nord la grande exploitation est moins fréquente, elle ne représente

que 2,4% de l'effectif des exploitati

ons. A cet effet, elle ne peut pas étre

considérée comme étant une typologie importante. Par ailleurs, la petite

exploitation est la plus dominante avec

les communes de Babor et Dehamcha.

un taux de 68%, elle caractérise au mieux

O commune
— Saturations

Ain el Kebira
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Figure 4.8 Principales typologies observées dans la zone nord
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4.3.2.2 Zone Centre

L’analyse Twostep dégage trois groupes de SAU propres a la zone centre: le
premier groupe représente la petite exploitation avec une moyenne 11.57 ha, la
moyenne exploitation avec une moyenne de 82.89 ha. Alors que, la grande
exploitation enregistre une moyenne de 313 ha, ceci indique une grande
variabilité dans la répartition des superficies, ou la moyenne générale de la SAU
est de 23,59+43,31 ha. Les variables maintenues dans I’analyse ACPC renferment
15 variables, dont 13 variables numériques et 02 variables nominales. Le modele
résultant de ’ACPC exprime 65,85% de la variabilité totale, dont 44,29% est
expliquée par le premier axe et 21,56% est expliquée par le deuxieme axe

(Tableau. 4.10).

Tableau 4.10 Inertie expliquée par le modéle issu de ’'ACPC (zone centre)

Variance expliquée (VE)

Variables
Dimension | Alphade nominales Variables non
Cronbach multiples (VP) | multiples (VP) | Total (valeur propre)
1 091 0,09 6,55| (6,64 VP) (44,29% VE)
2 0,74 0,30 2,92| (3,23 VP) (21,56% VE)

VP : valeur propre
VE : variance expliquée

Les variables ayant enregistré une bonne contribution sur le premier axe sont
celles qui caractérisent la grande et la moyenne exploitation sous le régime
cultural pluvial. Cependant, les variables qui forment le deuxiéme axe sont celles
qui caractérisent la petite exploitation avec un systeme cultural irrigué (Tableau

4.11).
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Tableau 4.11 Saturation des variables d’analyse issues de 'ACPC (zone centre)

variable Dimension
1 2
SAU 1,319 -0,184
Nombre de Forages par exploitation (Nb_forage) 0,326 0,467
Nombre de tétes bovin (Bovin) 0,176 0,432
Nombre de tétes ovin (Ovin) 0,927 0,190
Superficie irriguée (sup_irrig) 0,336 0,631
Superficie non irriguée (sup_non_irrig) 1,311 -0,253
Profondeur de pompage forage (Prof pomp forage) 0,213 0,553
Profondeur de pompage puits (Prof pomp puits) -0,043 0,297
Superficie des Grandes cultures (GC) 1,314 -0,248
Superficie maraicheére (CM) 0,318 0,610
‘Plantations fruitieres (Plant) 0,152 0,388 |
Aviculture (Avi) 0,025 0,968
Expérience professionnelle (experience) 0,289 -0,273

NB : Les variables ayant contribué significativement a l'inertie de I'axe sont dénotées en gras.

L’analyse de la performance économique a I'échelle communale permet de
classer les communes selon leurs aptitudes et potentialités agricoles. En effet, les
communes qui ont enregistré de bonnes performances économiques sont: Taya
et Bir el Arch. Cependant, les communes de Hammam sokhna, Tella et El Oueldja

ont une faible performance économique. (fig.4.9)

20 1 commune

O Perf_Econ

Taya o
1,0 o %Ievee

0,57
moyenne
0,0 o/
o M
TeIIan ol u
0.5 gible

Hammanj sokhna
E/
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-06 -04 -0,2 0,0 0,2 04 06

Figure 4.9 Répartition de la PE en fonction des communes de la zone centre
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La construction de la typologie des exploitations a permis d’avoir deux groupes :
le premier groupe se caractérise par les variables: élevage ovin, la SAU, les
grandes cultures, les superficies non irriguées et l'expérience professionnelle (fig.
4.10). Cette dimension explique le type traditionnel de l'agriculture locale. Ce
systéeme de production suite a une série de logiques et de comportements se
trouve généralement dans une situation dominée par les cultures extensives de
céréales intégrée a l'élevage ovin (Dixon & Gibon, 2001). Le deuxieme groupe est
bien représenté par les variables: superficies irriguées, superficies maraicheres,
nombre de forage, élevage bovin, plantations fruitieres, profondeur de pompage et
aviculture. Cet axe exprime la variabilité du systeme d’exploitation et la

dynamique des unités de production.

[0 commune
Taya ] — Saturations
1.0 of AV' Deuxieme groupe
o Sup_irrig
Prof_pomp [florage F
0,5 Bovin_| p /[ M Nb_forage
Plant— .,’ Bir sk
‘/
Prof_pomppuits X Ovin
Bef44 9
‘;W
0,07 :" =
) SA
experience g dc
Tella a3 onell S ¢
o o uska Sup_non-irrig
051 Premier groupe
Hammam|sokhna
=
-1,0 T T T T
-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5

Figure 4.10 Principales typologies observées dans la zone Centre

4.3.2.3 Zone sud

Dans la zone sud, les groupes de superficie obtenus par le test Twostep , donnent
une moyenne de 5,01 ha pour la petite exploitation, 22,14 ha pour la moyenne et
61,95 ha pour la grande exploitation. Indiquant une grande hétérogénéité de la
SAU avec un coefficient de variation de 130%. En effet, cette transformation a di
aboutir a des groupes de superficies significativement différentes, ce qui pourra
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conduire a des typologies completement différentes. Le nombre des variables
maintenues lors de I'ACPC s’est élevé a 13 variables, dont 10 wvariables
numériques et 03 variables nominales. Le modele ainsi construit par 'ACPC,
explique 69,23% de la variabilité totale, dont 42% est expliquée par le premier
axe. Alors que, le deuxiéme axe renferme 27,23% de l'inertie totale (Tableau.

4.12).

Tableau 4.12 Inertie expliquée par le modéle issu de I’ACPC (zone sud)

Dimension Variance expliquée (VE)

Alpha de | Variables nominales | Variables non
Cronbach multiples (VP) multiples (VP) | Total (valeur propre)

1 0,88 1,62 3,83 (5,45 VP) (42% VE)
2 0,78 1,41 2,13 | (3,54 VP) (27,23% VE)
VP : valeur propre VE : variance expliquée

L’ensemble des variables contribuent positivement a la formation du premier
axe, alors que, certaines variables enregistrent des saturations maximales, telles
que: grandes cultures et superficies non irriguées. Alors qu’au niveau du
deuxieme, un groupe de variables lui sont associées positivement, a savoir :
superficies irriguées, superficies fourrageres et élevage bovin et ovin (Tableau
4.13).

Tableau 4.13 Saturation des variables d’analyse issues de 'ACPC (zone sud)

variable Dimension
1 2
Nombre de Forages par exploitation (Nb_forage) 0,55 0,20
Nombre de Puits par exploitation (Nb_Puits) 0,19 -0,25
Nombre de tétes bovin (Bovin) 0,59 0,54
Nombre de tétes ovin (Ovin) 0,59 0,58
Superficie irriguée (sup_irrig) 0,68 0,62
Superficie non irriguée (sup_non_irrig 0,87 -0,67
Superficie de Plantation fruitiere (Plan) 0,39 -0,05
Superficie des Grandes cultures (GC) 1,01 -0,44
Superficie maraichere (CM) 0,43 0,03
Superficie fourragere (fourrage) 0,46 0,62

NB : Les variables ayant contribué significativement a l'inertie de I'axe sont dénotées en gras.
A partir des résultats obtenus, nous pouvons dégager trois formes typologiques a
savoir : la typologie de la grande, de la moyenne et de la petite exploitation. La

typologie de la grande exploitation se caractérise par les grandes superficies non
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irriguées, pratiquant généralement les cultures pluviales (céréales). La typologie
de la moyenne exploitation est représentée quant a elle par le deuxieme axe, elle
se caractérise par |'élevage bovin, ovin, les superficies irriguées et la dotation en
forages artésiens, ce qui explique la prolifération des cultures irriguées. Notant
que la moyenne exploitation représente la typologie la plus performante
économiquement en combinant I'élevage avec les cultures irriguées, notamment
dans les communes da Ain Azel et Ouled Tebene (El kolli et Mokhneche, 2012). Il
faut souligner que les communes ayant inscrit une performance économique
élevée, telles qu’Ain Azel, Ain Oulmene et Ouled Tebene sont toutes caractérisées
par la dominance de la moyenne exploitation. Par ailleurs, ces mémes communes
enregistrent une forte adhésion au programme PNDA et un taux
d’investissement élevé (fig. 4.11). En effet, la moyenne exploitation est plus
dynamique comparativement a la grande et a la petite exploitation. Les
problémes organisationnels de la grande exploitation notamment des EAC,
résident dans l'incapacité des agriculteurs a gérer librement leurs exploitations,
sous le cadre des droits de jouissance promulgués sous la loi 87/19 entre
attributaires et 'Etat (Le Coz, 1991). En effet, les directives de cette loi furent
mal respectées et manquerent de clarté et de rigueur, du fait que quelques
attributaires eurent recours a des locations voire quelques fois a des ventes de
terres par acte notarié (Imache et al, 2008). Bouchaib (2011) souligne également
que le mode de faire valoir des terres est parmi les raisons qui empéchent
I'épanouissement d’une exploitation agricole. La typologie de la petite
I'exploitation, qui a partir d’'un certain seuil de superficie, peut avoir une activité
de subsistante et une rentabilité économique faible. La petite exploitation est
plus fréquente dans les communes de Rasfa et Bir haddada, alors que la grande
exploitation est prédominante dans la commune de Salah Bey. La taille de
I'exploitation est parmi les raisons pour lesquelles ces trois communes n’ont pas
eu de bonne performance économique, entre autre, des raisons
socioéconomiques, telles que: la non adhésion au PNDA et la réticence des

agriculteurs vis-a-vis de I'investissement sur les fonds propres
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Figure 4.11 Principales typologies observées dans la zone sud

4.3.3 Systeme de production localisée (SPL).

La mise en évidence d’un pattern spatial des pratiques agricoles passera par une

ACM mettant en ceuvre deux principales variables a savoir: la commune et

I'activité dominante (I'activité la plus rentable économiquement). En fait, les

communes se discriminent entre elles par rapport aux activités pratiquées. Dans

la zone nord, I'’étude de la spatialisation des pratiques culturales n’a pas montré

de bonnes associations. Toutefois, cet aspect a été remarquable dans la zone

centre et la zone sud.

4.3.3.1 Zone Centre

Dans la zone centre, 'ACM mise en ceuvre explique 65,42% de la variabilité

totale, ce modeéle donne une idée sur

la répartition spatiale de quelques cultures

pratiquées en rapport avec les différentes communes. En effet, les pratiques de

’élevage bovin et avicole sont associées respectivement aux communes de Tella

et Taya (fig. 4.12). Cependant, les

communes de Belda et El Oueldja sont
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caractéristiques des pratiques classiques (céréale/ovin). Ceci pourra avoir des
raisons différentes relativement aux conditions socioéconomiques et techniques
de production. La caractérisation de la commune de Taya par les pratiques
avicoles, pourra découler des facteurs purement socioéconomiques, or cette
spéculation est majoritairement pratiquée par les grandes familles, créant ainsi
une sorte de monopole et permettant aux exploitants de bénéficier d'un certain
protectionnisme endogene et exogéne. En effet, le protectionnisme endogéne
consiste a faire profiter les agriculteurs entre eux (entre-aide financiere, échange
d’informations technique). Tandis que le protectionnisme exogéne dépasse la
sphere de l'exploitation a d’autres dimensions d’ordre administratif et
commercial. Cependant, la dominance de I'élevage bovin dans certaines
communes (Tella) est due principalement a l'investissement sur les fonds
propres. Tandis que, la dominance des grandes cultures (céréales) dans la
commune de Belaa et El Oueldja reléve du conservatisme des agriculteurs qui

s’attachent toujours leurs anciennes activités, ce qui engendre une faible PE.
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Figure 4.12 Association entre la PE et les activités dominantes dans la zone centre.
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4.3.3.2 Zone sud

Dans la zone sud, 'ACM explique 76,51% de la variabilité totale, ceci explique
une forte association entre certaines pratiques agricoles et leur répartition
géographique. Les communes de Rasfa et Bir Hadad pratiquent presque
exclusivement la plasticulture et la culture du tabac respectivement, cette
tendance est bien décrite par le premier axe (fig. 4.13). Tandis que, les
communes d’Ouled Tebene et Ain Azel enregistrent de bonne PE, elles sont
mieux représentées sur le deuxieme axe, ayant I'aviculture comme spéculation

dominante.
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Figure 4.13 Association entre la PE et les activités dominantes dans la zone sud.

Nous avons signalé plus haut que les communes de Bir Haddada et Rasfa se
caractérisent par la dominance de la petite exploitation, de faibles taux
d’'investissement sur les fonds propre et une réticence envers l'adhésion au
PNDA. En effet, la concentration spatiale des pratiques agricoles dans ces

communes est régie par des facteurs naturels et anthropiques.

Dans la commune de Bir Haddada, les agriculteurs considéerent que I'adoption de
la plasticulture releve du savoir-faire acquis et de l'entre-aide en matiere de
produits agricoles (semences, engrais, produits phytosanitaires, matériel....) du
fait que le terroir local est réparti majoritairement en agglomérations familiales

dans des mechtas éparses. D’autres agriculteurs, considérent que la plasticulture
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est un moyen d’économiser I'eau d’irrigation et également une alternative pour
substituer la perte des surfaces pluviales en mettant en ceuvre un systeme de
production plus intensif. En effet, Chassany (1994), considére que
'intensification des cultures est un moyen pour parer a la baisse des revenus.
Actuellement, plusieurs unités de fabrication artisanale de serres, des
commerces de semences et de produits phytosanitaires proliferent suite au
développement de la plasticulture dans cette commune, ce qui suggeére que ces
facteurs conduiront au développement et a 'apparition d’un district économique
relativement autonome et auto complémentaire. Malmberg et Maskell (2001)
considerent que la connaissance créée au cours du processus de production et la
mobilité des employés a permis aux districts de production de se développer.
Ainsi les acteurs d'un SPL, confrontés a une réalité technico-économique
commune, développent collectivement et partagent des informations
(scientifiques, techniques, industrielles, commerciales) sur les contraintes
externes, sur les problemes a résoudre ainsi que sur les modalités de solution

possibles (Gilly, 1990 ; Peyrache-Gadeau, 1995)

Photo 4.1 Vue d’ensemble d'une région sud (Bir Hadada) parsemée par la
plasticulture. (Source : Google Earth, consulté le 13-03-2013)
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La commune de Rasfa se caractérise par la dominance de la culture de tabac
(photo. 4.2), il semble que cette culture remplace en grande partie les céréales.
En effet, des conventions de partenariat signées entre les agriculteurs et la
Société Nationale des Tabacs et Allumettes (SNTA); la derniére s’engage a
fournir la semence et d’autres motivations financieres aux agriculteurs, qui se
retiennent a leur tour de la livrer leur production en fin de saison. En Algérie, le
tabac est une culture réglementée dont I'Etat et la SNTA sont les parties
exclusives qui détiennent les droits de production et de commercialisation. C’est
ainsi qu'un grand nombre d’agriculteur ont adopté la culture de tabac non
seulement dans le cadre conventionnel avec la SNTA mais aussi dans le cadre
parallele qui alimente la contrefacon du tabac, du fait que les produits tabagiques

sont fortement taxés et apportent des profits considérables.

Photo 4.2 Vue d’ensemble d’'une région sud (Rasfa) parsemée par les champs de
tabac. (Source : GoogleEarth, consulté le 13-03-2013)

Toutefois, il faut souligner que les raisons ayant amené a cette spatialisation de
pratiques agricoles, se distinguent d’'une commune a l'autre. La situation a Bir
Haddada differe largement de celle de Rasfa, du fait qu’elle génére de nouveaux
meétiers et intensifie les cultures sur de petites superficies pour s’adapter aux

aléas climatiques. Tandis que, dans la situation de la commune de Rasfa, les
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raisons d’adoption de la culture du tabac est conditionnée par des facteurs
anthropiques, en particulier le profit économique. Ce regroupement
géographique d’activités économiques est défini dans la littérature sous
I'appellation de systeme de production localisé (SPL). Ces agrégations d’activités
sont souvent observées dans les filieres de 'artisanat, I'industrie et les industries
agroalimentaires des économies en développement. Selon Brenner (2000), la
création d’'un SPL est conditionnée par cinq composantes, parmi lesquelles on
peut citer : le marché capitaliste du travail et 'attractivité de la région ; ces deux
composantes sont loin d’étre réunies au moins sur le moyen terme, au vu des

conditions locales et les politiques globales de gestion étatique.

4.4 CONCLUSION

Pour orienter les actions de développement agricole, il est indispensable de
comprendre préalablement la structure des unités de production, les formes
d’organisation et les stratégies de production. Notre étude vise a identifier les
différentes typologies des pratiques agricoles dans la wilaya de Sétif.
L’échantillon étudié comporte une diversité des systémes de production ; cette
diversité est fonction des caractéristiques agro climatiques, aux criteres relatifs a
la structure des unités de production et aux motivations subjectives des
agriculteurs a adhérer aux programmes d’aide de I'Etat et a l'investissement sur
les fonds propres, ceci aura sans doute des répercussions sur le choix des
spéculations adoptées. Les résultats dégagés de I'étude socioéconomique
montrent que le niveau d’instruction des agriculteurs est généralement faible.
Cependant, la tranche d’age la plus dominante est celle de 1'dge entre 30ans et
50ans. En conséquence, la majorité des agriculteurs accumulent une longue
expérience professionnelle qui ne certifie aucune amélioration conséquente du
potentiel économique de leurs exploitations. L’adhésion au PNDA enregistre une
faible participation dans les zones centre et sud. Toutefois, ces deux zones
affichent des taux élevés d’investissement sur les fonds propres a cause de la
motivation des agriculteurs a faire face aux conditions contraignantes
(climatiques).

L’analyse typologique a montré deux a trois formations généralisées sur

I'ensemble des zones. En effet, la premiere formation décrit la grande
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exploitation, étant I'exploitation classique, pratiquant les grandes cultures sous
régime pluviale. En fait, cette typologie est la moins performante
économiquement. La deuxieme formation étant plus dynamique et ayant comme
pratiques dominantes : I'élevage bovin, avicole et les cultures maraicheres. Cette
formation inscrit de bonnes performances économiques a cause de son aptitude
a investir et a diversifier leurs activités agricoles. Par ailleurs, la troisiéme
formation est caractérisée par la petite exploitation, caractéristique de la zone
nord, elle est cependant plus conservative et est typique d’'une activité de

subsistance.
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Résumé

Dans ce dernier chapitre nous allons essayer de faire une synthese spatiale des
variations pluviométriques et leurs effets sur les typologies agricoles des trois
zones d’étude. A partir de ce niveau, I'étendue spatiale de 'étude va prendre une
dimension régionale et l’analyse va montrer que leffet climatique sur
I'agriculture sera plus apparent. L’analyse du réseau pluviométrique a permis de
constater un gradient pluviométrique Nord-est/Sud-ouest et un rétrécissement
de la zone humide située au nord, avec une baisse de (364mm) de la pluviosité
annuelle entre les périodes 1970-1990 et 1991-2011. Cependant, la zone centre
et la zone sud enregistrent une faible pluviométrie annuelle allant de 200 a
400mm, ou les exploitations agricoles en souffrent davantage de la contrainte
climatique. En effet, les transitions de pratiques agricoles portent vers I'élevage
bovin, avicole et les cultures intensives, au détriment des anciennes pratiques
(céréales et I'élevage ovin). Par contre, les exploitations de la zone nord sont plus
conservatives ; elles sont plus attachées a leurs anciennes cultures (plantations
fruitieres et maraichage). En effet, le changement des pratiques agricoles
présente une forme d’adaptation visant a minimiser la dépendance aux
contraintes climatiques et assurer un revenu économique conséquent. Dans cette
optique, les exploitations de la zone sud enregistrent une meilleure performance
économique comparativement a celles de la zone nord et centre, malgré que la
pluviométrique annuelle y soit la plus faible. L’analyse a permis de dégager
quelques raisons régissant les choix et les transitions des pratiques agricoles. En
effet, ces transitions sont influencées par des facteurs anthropiques dans la
région nord, par contre elles sont régies par la contrainte climatique dans la
région sud et centre.

Mots clés : Changement Climatique, Semi-aride, Pratique Agricole, Sétif
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5.1 INTRODUCTION

L’activité agricole est un processus continu d'adaptation aux divers changements
qui se produisent dans I'environnement. Entre autres, I'adaptation a 1'évolution
climatique est une condition fondamentale pour la subsistance des agriculteurs.
Les changements climatiques dus aux processus naturels ou anthropiques
peuvent affecter d'une maniére imprévue les moyens de subsistance des
agriculteurs. Dans le processus d'adaptation au changement climatique, les
agriculteurs accumulent une richesse d'expérience et de connaissances qui
contribue a optimiser davantage leurs choix contre les chocs climatiques. Les
températures moyennes globales ont augmenté depuis 1850, principalement en
raison de l'accumulation de GES dans l'atmospheére (FAO, 2008); les causes
principales sont dues a la demande grandissante en énergie et en alimentation
de la population mondiale, celle ci touchera 8 milliard d’habitants en 2025 selon
I'ONU. Ces changements auront de graves répercussions sur la sécurité
alimentaire. En effet, les conséquences sont déja ressenties dans les marchés
alimentaires mondiaux et surtout dans les régions rurales ; spécifiques endroits
ou les récoltes et les rendements sont fluctuants, menagcant directement la
viabilité de l'activité agricole. Les projets des politiques agricoles et
alimentaires adoptés en Algérie ont avancé depuis longtemps des
préoccupations, dont I'objectif principal est de produire efficacement par une
série de mesures techniques, économiques et sociales de facon a réduire la
dépendance au marché mondial (Tounsi, 1995). La question de la sécurité
alimentaire est au cceur de toutes les politiques agricoles. Cependant, les crises
alimentaires émergentes d'une année a l'autre mettent en exergue la
vulnérabilité et la dépendance des économies nationales, et parfois,
compromettent méme les systémes de production. L’Algérie, au méme titre, que
certains pays en développement, doit se préoccuper de cette question, tant le
déficit alimentaire y est structurel (Bessaoud, 2004). L’agriculture algérienne a
enregistré une amélioration certaine depuis le lancement du PNDA mais elle
demeure loin de satisfaire les besoins alimentaires du pays (CENEAP, 2011). En
effet, 'Algérie est le premier importateur africain de denrées alimentaires,
occupant 17,77% de la valeur totale des importations (ONS, 2013).
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Le présent chapitre consiste a faire une analyse globale de la dynamique des
pratiques agricoles a travers trois zones d’études contrastées et représentatives
d’un gradient climatique Nord-est/Sud-ouest. En fait, la région de Sétif détient un
role socioéconomique important a I'échelle nationale, elle présente un bon
modele pour étudier les territoires ruraux a haut potentiel agricole. En effet, les
deux chapitres précédents traitent d’'une maniere indépendante 1’évolution du
climat a 'échelle temporelle et 'analyse des typologies agricoles dans chaque
région d’étude. A travers ce chapitre on va consolider I'analyse typologique des
trois zones d’études avec une étude spatiale de I’évolution pluviométrique de la
région sur une période de 40ans. Cela va nous permettre de vérifier le gradient
climatique et son effet sur la typologie des exploitations et les transformations

des pratiques agricoles locales.
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5.2 MATERIEL ET METHODES

5.2.1 Situation géographique et approche méthodologique

La zone d’étude renferme trois zones géographiquement distinctes, une zone
nord, une zone centre et une zone sud ; occupant 40,71% de la superficie totale
de la wilaya (fig.5.1). La démarche méthodologique de I'étude tient en premier
lieu a mettre en évidence le gradient pluviométrique qui soit responsable de la
variabilité des typologies des exploitations agricoles a I'échelle régionale. Par la
suite, nous allons établir des cartes pluviométriques a différentes échelles
temporelles, afin d’illustrer I'évolution climatique et les régions les plus touchées
par la variabilité climatique. A la lumiére des résultats obtenus, nous essayerons
d’analyser le lien entre le pattern pluviométrique local et les transitions de
pratiques agricoles a travers une analyse de données qui traite des typologies et

de I'environnement socioéconomique des exploitations.

:I
Zone Centre| ¢

N | 125 X 50 Kilométres

Figure 5.1 : Situation des zones d’études au sein de la wilaya de Sétif

5.2.2 Analyse pluviométrique locale
La carte pluviométrique de la région d'étude a été réalisée sur la base d'une

sélection de 50 stations pluviométriques appartenant aux réseaux de 1'Office
National de Météorologie (ONM) et I'’Agence Nationale des Ressources
hydrauliques (ANRH) (Tableau A3). En effet, les données disponibles couvrent

une période allant de 1970 a 2011. Toutefois, les stations retenues pour 'analyse
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devront présenter une cohérence statistique sur le plan géographique et
pluviométrique. Par ailleurs, un test descriptif (box-plot) a été mené dans
I'objectif de détecter les valeurs aberrantes. Cependant, les stations qui
comportent assez de données manquantes ont été exclues de l'analyse. Une
analyse de classification a savoir : La classification TwoStep a été conduite pour
classer les stations en groupes disjoints. A cet effet, les variables mises en ceuvre
sont la latitude, la longitude et la pluviométrie des stations analysées. Le travail
cartographique consiste a réaliser des cartes pluviométriques sur différentes
périodes (1970-1990), (1991-2011) et (1970-2011). Ceci tend a vérifier le
gradient pluviométrique et estimer les variations pluviométriques temporelles.
En effet, ces cartes pluviométriques ont été réalisées sous ArcGis10 par la
méthode du krigeage universel.

5.2.3 Evaluation de I'impact climatique sur 'agriculture locale

Le sondage comporte un échantillon de 537 exploitations agricole réparties sur
une zone géographique assez étendue et représentative de la variabilité
climatique locale. Le questionnaire comporte une partie d'information relative a
la dimension climatique et a son effet sur la conduite des pratiques agricoles
(Tableau A.2). L’évaluation économique de l'activité agricole est exprimée par
une variable de réponse (PE) qui a pour objectif I’évaluation de la satisfaction de
'agriculteur de son exploitation a travers un ensemble des variables explicatives
retenues. L'objet de cette analyse est d’appréhender le changement climatique
tel qu'il est pergu par les agriculteurs. Nous nous sommes intéressés a la maniere
dont les fellahs nous font parvenir des informations indirectes a travers le

sondage, il s’agit de répondre aux questions suivantes :

Y a-t-il ou non une perception de changement climatique et a quel degré soit-il
responsable de menacer 'activité agricole? (abandon de I'activité agricole)

Y a-t-il ou non des menaces sur les ressources vitales a I’échelle interannuelle, Si
oui, de quelle amplitude ? (baisse de la pluviométrie et insuffisance de la nappe)
Ces données issues de ce niveau de perception peuvent renforcer les indicateurs
obtenus dans le troisieme chapitre qui traite des tendances climatiques a
I’échelle temporelle. Dans le méme cadre, nous essayerons de dissocier I'effet

anthropique de I'effet climatique sur les transformations des pratiques agricoles.
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5.3 RESULTATS ET DISCUSSION

5.3.1 Réseau d’observation pluviométrique régionale

La distribution géographique des 50 stations pluviométriques est relativement
hétérogene sur 'ensemble de la région d’étude (fig. 5.2). En effet, la densité des
stations d’observation au niveau de la zone sud et Est est relativement faible a
cause de la défaillance du réseau d’observation ou a cause de la suppression de
quelques stations ayant un taux élevé de valeurs manquantes au cours de la

sélection statistique.
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Figure 5.2 Répartition des 50 stations retenues
dans I'étude de la pluviométrie de la région de Sétif

5.3.2 Classification du réseau d’observation et évolution des précipitations

La classification des stations pour la période 1970-2001 a montré deux groupes
différents : un groupe septentrional pluvieux, avec une pluviométrie annuelle de
752mm, et un deuxiéme groupe méridional avec une pluviosité annuelle
moindre (354,39mm). Le groupe nord compte 13 stations, alors que le groupe
sud compte 37 stations (fig. 5.3). La distance euclidienne entre les deux centres

de clusters s’éléve a 0,435°.
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Figure 5.3 : Groupes pluviométriques homogeénes de la
période 1970-2011

Afin de mettre en évidence la variabilité temporelle des précipitations, la série
1970-2011 a été subdivisée en deux sous périodes équivalentes : (1970-1990) et
(1991-2001). La classification des stations a donné au cours de la premiere
période (1970-1990) deux clusters (fig. 5.4), un groupe nord avec une
pluviométrie annuelle moyenne de 1029,74mm. (Gsell, 1913) souligne que
I'ancien climat de la zone nord de Sétif eut une pluviométrie trés importante
dépassant un metre notamment derriére le massif de Babor. Alors que le groupe
sud renferme un grand nombre de station avec une pluviosité annuelle de
377,21mm (Tableau 5.1). Par ailleurs, la distance euclidienne entre les deux
centres de clusters a été de 0,579°.

La classification des stations pendant la seconde période (1991-2001) a donné
également deux clusters (fig. 5.5); un groupe nord avec une pluviométrie
annuelle de 665,08mm, renfermant 17 stations, alors que, le groupe sud
enregistre une moyenne annuelle de 348,92mm avec 33 stations. Cependant, la

distance euclidienne entre les centres de groupes est de 0,395°.
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Figure 5.4 Groupes pluviométriques Figure 5.5 Groupes pluviométriques
homogeénes (1970-1990) homogeénes (1991-2011)

Pendant la période 1970-1990, la différence entre les moyennes pluviométriques
des deux clusters a été de 652,53mm, alors qu’une différence de 316,16mm a eu
lieu pendant la deuxiéme période (1991-2011), avec un rapprochement
géographique allant de 0,579° a 0,395°; ce rapprochement est dii a la baisse de
la moyenne des précipitations de la zone nord suivi par le déplacement de son
barycentre vers le sud. Egalement, le centre du cluster sud présente un faible
déplacement vers le sud, mais avec une baisse du taux pluviométrique annuelle

allant de 377,21mm a 348,92mm. (Tableau 5.1)

Tableau 5.1 Evolution des centres de clusters pluviométriques identifiés

dans la région de Sétif pendant la période 1970-2011.

différence distance
Longitude | Latitude | Pluviosité | pluviométrique | euclidienne entre
) ) annuelle | entre clusters les centres de
(mm) (mm) clusters (°)
1970-1990
Elir;ttﬁ cud dul o7 3615 | 377,21
Cont d 652,53 0,579
entre U 558 36,64 | 1029,74
cluster nord
1991-2011
(C:lir;ttger cud dul 596 36,07 | 348,92
Cont q 316,16 0,395
entre U 537 36,45 | 665,08
cluster nord
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5.3.3 Cartographie de la pluviométrie locale

Le krigeage de la série 1970-2011 montre un gradient pluviométrique dans le
sens nord/sud, ou le taux des précipitations baisse en allant vers le sud. L’abaque
pluviométrique maximal se situe a 'extréme nord, derriere le massif de Babor,
avec un taux annuel de de 1100 a 1200mm, alors qu’ a la méme latitude, les
monts de Bouandas et Béni Ourthilane ne se permettent pas une pluviométrie
pareille (fig. 5.6). En effet, la zone nord est traversée par un gradient
pluviométrique de sept niveaux, allant de 1100mm jusqu’a 500mm. En allant
vers la partie sud, le gradient pluviométrique diminue graduellement, ou il
enregistre 300mm a 400mm au niveau des hautes plaines, c’est la frange la plus
étendue de la wilaya dont la zone d’étude centre fait partie. Dans le sud de la
wilaya, un vaste étendu représentant 'abaque pluviométrique le plus faible, avec

un taux de 200mm a 300mm, dont la majeure partie englobe la zone d’étude sud.

Legend
Kriging_4
Prediction Map
[Glob15$_Features).[1970-2011]
Filled Contours
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17001100 0 10 20 40 Kilometers
B 1 100- 1200

Figure 5.6 Carte pluviométrique de la région de
Sétif (1970-2011)
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La série pluviométrique est divisée en deux sous périodes équivalentes, chaque
sous période compte 20ans d’observations et est cartographiée
indépendamment afin de vérifier le changement dans les distributions
pluviométriques.). La zone pluvieuse située au nord (fig. 5.7) est plus déployée
pendant la premiere période (1970-1990) comparativement a la période (1991-
2011). Par ailleurs, cette zone humide située au nord présente une baisse
importante de pluviométrie, notamment pour I'abaque 1000mm - 1200mm avec
un léger déplacement vers de nord (fig. 5.8). Il est a noter que la zone d’étude
nord est la plus touchée par la variation de pluviosité entre les deux périodes,
elle présente une tendance a la baisse. Toutefois, I'apparition de quelques foyers
moins pluvieux au nord (300mm a 400mm) supporte les résultats précédents,
disant que les centres des clusters se rapprochent davantage et renforce
I’hypothese de Le Houerou (1992) qui postule que le processus du changement
climatique doit globalement conduire a un déplacement des étages
bioclimatiques méditerranéens vers le Nord. Tandis que, les zones d’études
centre et sud ne présentent pas d'importantes variations, elles maintiennent des

taux pluviométriques annuels entre 200 mm et 400 mm.
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Figure 5.7 Carte pluviométrique de la Figure 5.8. Carte pluviométrique de la
région de Sétif (1970-1990) région de Sétif (1991-2011)

5.3.4 Etude de la Typologie

Au cours de cette étude, un dispositif d’échantillonnage stratifié a été adopté, ou
les communes représentent les différentes strates d’analyse. La zone nord
renferme 125 agriculteurs enquétés, alors que la zone centre et la zone sud sont
représentées par 188 et 224 exploitants respectivement. A travers le traitement
des typologies dans les chapitres précédents, il en ressort que chaque zone se
distingue par des caractéristiques locales propres sur le plan climatique et
socioéconomique. La zone nord qui renferme un potentiel pluviométrique et un

\

relief inadéquat pour la conduite d'une agriculture a grande échelle, a vécu
durant la derniere décennie un grand bouleversement socioéconomique, di a
'instabilité de la situation sécuritaire notamment dans les régions rurales.
(Boukemoum et Boucheloukh, 2011) soulignent qu'un grand nombre
d’agriculteurs ont été poussés a quitter leurs terres et s’installer dans les villes
du nord de Sétif. Cela a profondément touché 'appareil de production dans la
zone rurale de la région. Par ailleurs, la région d’étude centre se caractérise par
un climat plus aride avec I'’émergence de problemes hydro-pédologiques,

compromettant la conduite des cultures. A travers les enquétes menées dans

cette région, il s’est avéré que des mutations profondes ont touché le systéeme de
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production ancestral basé majoritairement sur les céréales. Ce dernier, s’oriente
de plus en plus vers I'élevage intensif, que le méme constat a été relevé par
Djenane (1997). Ce changement de pratiques agricoles touche d’autant plus les
cultures pluviales que les cultures irriguées, les tendances des agriculteurs
s'orientent beaucoup plus vers l'élevage bovin et avicole a cause de leurs
retombées économiquement positives sur le compte des exploitations. Tandis
que, la zone sud qui est la plus exposée aux contraintes climatiques. La
sécheresse y est devenue un probleme chronique, ou la pluviométrie annuelle
avoisine 300mm (Baldy, 1974). Le comportement des agriculteurs vis-a-vis des
ces condition est souvent similaire a celui des agriculteurs de la zone centre, ou
les préférences d’activités s’orientent vers les activités d’élevage afin de
minimiser le recours en besoins d’eau. Cependant, il est a noter que la zone sud
se distingue par des activités spécifiques, localisées dans les communes de Bir
Hadada et Rasfa. Selon les agriculteurs enquétés, 'adoption de la plasticulture
dans la commune de Bir Hadada présente un mode d’adaptation et une réponse
au manque d’eau utilisée pour l'irrigation (El Kolli et Mokhneche, 2012). Tandis
que, 'adoption de la culture du tabac dans la commune de Rasfa, est dii au choix
des agriculteurs a se rassurer d’avoir un minimum de revenu annuel, puisque la
commercialisation de leurs récoltes est assurée d’avance au profit de la société
nationale des tabac et allumettes (SNTA) en tant que partie contractante, ne
serait ce que garantir un minimum de conditions culturales. En concluant de dire
que dans la zone sud la convertibilité des activités agricoles vers le systeme
intensif animale ou végétale a eu un impact positif certain sur la performance

des exploitations comparativement a la zone centre et nord.

5.3.5 L’appareil de production de la zone d’étude

La comparaison de I’évolution des pratiques agricoles des trois zones d’étude,
permet d’appréhender le fonctionnement de I'appareil de production
relativement a chaque zone. Dans la zone d’étude nord, la répartition des
superficies irriguées est fonction du climat et du systeme de conduite des
cultures, ou la superficie irriguée représente 12% de la SAU. Tandis que 5%
seulement caractérise toute la région nord de la wilaya (DSA, 2013). En effet, la

faiblesse des superficies irriguée est due a la dominance des grandes cultures qui
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s'accaparent de la majorité des superficies cultivées sous un régime pluvial.
Djenane, (1997) montre qu’en 1990, les superficies des Hautes plaines
Sétifiennes (HPS) réservées aux céréales représentent 80%, le méme auteur
ajoute que ce taux est en baisse a cause de la tendance des agriculteurs a
diversifier leur systéeme de production. Les zone centre et sud souffrent de plus
en plus de la sécheresse, les agriculteurs optent pour des cultures intensives
(maraichage) en exploitant d’avantage la nappe. En effet, ces deux zones d’études
renferment un nombre important de forage creusé par exploitation, soit 0,65 et
0,98 respectivement (Tableau 5.2). Ce potentiel hydrique favorise
l'intensification des cultures et I'élevage d'une part et d’autre part, il pese
négativement sur la durabilité de l'agriculture s’il est mal exploité; En fait,
Rousset et al., (2006) estiment qu’en Algérie, les rendements menés en irrigué
baisseront d’ici 2020 de 5% a 14% . Cependant, les impacts seront d’autant plus
élevés que les populations les plus pauvres habitent en milieu rural et se
nourrissent de leurs récoltes. Dans la zone centre, I'élevage bovin, ovin et avicole
enregistrent des taux d’adoption plus élevés comparativement a la zone nord et
sud, ce qui suggere une orientation accrue des agriculteurs a la production de
viande au détriment d’autres pratiques. Dans la zone nord le taux d’adoption de
I'élevage est faible, ceci pourrait étre di au relief accidenté qui aura des effets
négatifs sur 'expansion des superficies fourrageres comme le soulignent Abbas
et al,, 2005. L'élevage apicole est tres peu présent dans le paysage agricole de
Sétif (Boudjenouia et al., 2006), 'ensemble des zones d’études présentent une
faible proportion d’élevage apicole, a I'exception de la zone nord qui inscrit plus

de 8 ruches par exploitation.
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Tableau 5.2 Description du systéme de production des trois zones d’étude

Variable notée par exploitation Zone nord Zone centre | Zone sud
SAU dont superficie en irrigué 13,08 (12%) | 23,59 (20%) | 13,74 (31%)
Grandes cultures (ha) 9,94+1,07 20,25+3,28 10,67+1,09
Cultures fourrageres (ha) 1,26%0,23 0,39+0,06 0,32+0,08
Maraichage (ha) 0,82+0,2 2,70+0,31 1,13+0,1
Plantation (ha) 1,08+0,15 0,24+0,05 0,46+0,07
Nombre de puits 0,43+0.08 0,59+0,04 0,14+0,03
Nombre de forages 0,06+0,03 0,65+0,05 0,98+0,04
Elevage bovin (Nombre de tétes) 3,46+0,58 20,46+2,88 4,22+0,49
Elevage ovin (Nombre de tétes) 17,38+2,93 47,22+4,65 20,92+2,54
Aviculture (Nombre de poussins) | 29677 7020+1034 | 1398+285
Plasticulture (Nombre de serres) 0,06+0,03 0,05+0,04 2,44+0,52
Apiculture (Nombre de ruches) 8,11+1,68 0,21+0,1 1,36%0,39
PE moyenne (score/10) 5,42+0,16 4,68+0,14 5,76+0,11

5.3.6 Analyse de la performance économique (PE) des exploitations

La performance économique des exploitations est fonction de plusieurs
variables, la recherche de ces variables est primordiale pour construire un
modele adéquat basé sur la typologie et la transition des pratiques. L’utilisation
de cet indicateur peut démontrer les potentialités et les faiblesses de chaque
zone. En effet, les résultats obtenus pourront étre utilisés pour la réorientation
des politiques étatiques d’aide et devenir ainsi un outil d’aide a la décision. Lors
du questionnaire, I'agriculteur enquété donne un score sur une échelle de dix
niveaux, a travers lequel il estime la capacité économique de son exploitation a
générer des profits économiques. La PE est traitée selon les exigences des tests
statistiques mis en ceuvre. En effet, elle est traitée sous la forme numérique ou la
forme ordinale aprés une transformation proportionnelle a cinq niveaux
(abordés dans le chapitre précédent).

Dans la zone nord, 30% des exploitations ayant une bonne PE (élevée et tres
élevée), alors que 28% ont une capacité économique faible (fig. 5.9). Ces
résultats pourront étre jugés normaux sinon bons, si I'on considere que la région
vient de sortir d'une période d’'insécurité qui a dévasté les zones rurales sur le
plan humain et matériel (Bessaoud, 2006). Dans le cadre du Plan National de

Développement Agricole (PNDA) et a travers une série de politiques étatiques
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d’aide, initiées en 2000, le gouvernement algérien vise a subventionner et
réinstaller les agriculteurs sur leurs terres a travers des programmes qui
couvrent des aides d’investissement, des aménagement et des aides pour
I'’habitat rurale. En fait, ces efforts ont apporté quelques résultats positifs,
notamment pour la zone nord, ou les actions d’aide de I'Etat se sont articulées
sur l'extension et le rajeunissement des vergers et sur la dotation en cheptel
apicole. La zone centre se positionne en dernier rang, avec un score moyen de
(PE) de 4,68 (Tableau 5.2) et avec un taux de 17% d’exploitations en difficulté,
c'est-a-dire, celles qui ont enregistré de tres faible PE (fig. 5.9). Ce résultat est
probablement dii a l’engagement des agriculteurs dans des spéculations
intensives ; telles: que le maraichage, I'élevage bovin et avicole. Toutefois, ces
pratiques ne sont pas toujours rassurantes, elles encourent une grande marge de
risque économique a cause de l'instabilité du marché. En effet, un résultat
défaillant d’un exercice quelconque pourrait remettre en cause l'existence de
toute I’exploitation. A titre d’exemple : I'aviculture, qui depuis I'an 2000 jusqu’a
ce jour, elle traverse une crise chronique en raison de l'instabilité des prix
pratiqués sur le marché, conséquente au déséquilibre de I'offre et de la demande
(GAO, 2012). Dans la zone sud, la PE enregistrée est meilleure (5,76), ou la
majeure partie des exploitations, soit pres de 60% affichent une performance
modérée. Alors que seulement une petite frange de 8% enregistre une faible PE ;
malgré que la zone sud en souffre autant du probléme climatique. En fait, ce
résultat indique que le gradient pluviométrique n’a pas d’effet sur 'amélioration
de la PE. Cette derniere est associée beaucoup plus au fonctionnement du

systéme de production méme.
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Figure 5.9 : Evaluation de la performance économique dans les trois zones d’étude

5.3.6.1 Impacts des changements de pratiques agricoles sur la PE

5.3.6.1.1 La zone nord

Les résultats obtenus montrent qu'il existe une association positive entre la PE et
le modele d'activité adopté, telle que la relation qui existe entre la PE et les deux
activités agricoles (maraichage et I'élevage). Les exploitations ayant conservé les
anciennes pratiques a savoir : 'élevage bovin et le maraichage, ont eu de bons
résultats économiques, par contre les exploitations qui ont maintenu les
plantations et les grandes cultures ont eu les plus faibles PE (fig. 5.10a). En outre,
pour certaines exploitations, l'introduction de nouvelles pratiques agricoles a
montré de bons résultats économiques, le cas du maraichage et 1'élevage bovin
(fig. 5.10b). Relativement aux résultats obtenus, le modele de développement
proposé repose sur la consolidation du maraichage et I’élevage bovin qui devront
étre traités de priorité, si bien que ces actions passent évidemment par des
investissement structurants, tels que : les constructions et les aménagement et
par la mise en valeur des terres ou bien par la conversion des superficies des
céréales associées avec une faible PE vers une sole allouée au maraichage. Ces
recommandations ne peuvent en aucun cas négliger l'attachement des
agriculteurs a leurs traditions, leur paysage et leurs cultures humaines.
Toutefois, une vision de développement doit étre élaborée dans un contexte

durable et pas seulement économique.
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Figure 5.10 : (A) Association entre la PE et les transitions des anciennes activités
(zone nord), (B) Association entre la PE et les activités introduites (zone nord).

Nb : les formations discontinues (en pointillé) dénotent les associations a PE élevée, les formations
en lignes continues dénotent les associations a PE faible.

5.3.6.1.2 La zone centre

Dans la zone centre, une association positive est a signaler entre la PE élevée et
I'adoption du maraichage en tant qu’activité dominante. En effet, les
exploitations ayant conservé cette activité ont eu de bons résultats économiques,
par contre, les exploitations qui ont conservé de grandes cultures en association
avec l'élevage ovin ont eu les plus faibles PE (fig. 5.11a.). Toutefois,
l'incorporation de 1'élevage avicole dans le systéeme de production a eu de bons

profits économiques (fig. 5.11b).
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Figure 5.11: (A) Association entre la PE et les transitions des anciennes activités
(zone centre), (B) Association entre la PE les activités introduites (zone centre).
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5.3.6.1.3 La zone sud

Dans la zone sud, une bonne PE est associée avec plusieurs activités agricoles. En
effet, il est difficile de dégager une série d’activité spécifique. Globalement, la
conservation de ces activités agit positivement sur la PE. Toutefois, les
exploitations ayant conservé les grandes cultures et les plantations ont eu de
faibles résultats économiques (fig. 5.12a). Cependant, l'incorporation de I'élevage
bovin et les cultures maraichéres dans le systéme de production a eu de bons

retombés économiques (fig. 5.12b).
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Figure 5.12 : (A) Association entre la PE et les transitions des anciennes activités
(zone sud), (B) Association entre la PE et les activités introduites (zone sud).

Nb : les formations discontinues (en pointillé) dénotent les associations a PE élevée, les formations
en lignes continues dénotent les associations a PE faible.

5.3.7 Impact climatique sur la répartition géographique des pratiques
agricoles.

5.3.7.1 Répartition des typologies et leur transition selon la zone d’étude

L’analyse des pratiques agricoles dans les trois zones d'étude a dégagé trois
typologies a différentes transitions : la zone nord se caractérise par la dominance
des plantations, I'apiculture et les grandes cultures (fig. 5.13). Ce pattern est bien
entendu biaisé par les anciennes pratiques. En effet, la typologie actuelle de la
zone nord n’a pas subi de grandes variations par rapport a I'ancienne typologie.
Par contre, la zone centre présente des changements de pratiques, ou I'élevage
ovin ne s’y présente plus comme activité dominante, alors que l'aviculture

s’'installe comme activité dominante en concurrence avec |'élevage bovin
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(Tableau 5.3). La zone sud se caractérise par deux activités spécifiques a savoir :
la plasticulture et la culture du tabac, ces deux pratiques sont localisées dans les
communes de Bir Hadada et Rasfa respectivement. En Algérie, la plasticulture a
connu un essor considérable depuis les années quatre vingt (MADR, 2001), elle
pourra désormais concurrencer les cultures en plein champs. Par ailleurs,
'activité agricole est plus attractive en matiere d’emploi dans la zone sud par
rapport aux autres zones, elle attire d’avantage des personnes (demandeurs

d’emploi et investisseurs) en dehors du secteur agricole (fig. 5.13).
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Figure 5.13 Répartition des pratiques agricoles dominantes dans la région d’étude
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Tableau 5.3 Descriptif et allocation des activités agricoles dans la zone d’étude

Zone d’étude

Centre Nord Sud
Effectif % Effectif % Effectif %
Activité Avi 6 3,2% 8 6,4% 13 5,8%
ancienne Bovin 29 15,4% 13 104% 17 7,6%
cM 12 6,4% 15 12,0% 21 9,4%
Cult_indust 0 0,0% 0 0,0% 25 11,2%
GC 84 44,7% 57 45,6% 78 34,8%
Néant 7 3,7% 4 32% 44 19,6%
Ovin 50 26,6% 26 20,8% 21 9,4%
Plant 0 0,0% 2 1,6% 3 1,3%
Plasti 0 0,0% 0 0,0% 2 0,9%
Activité Api 0 0,0% 4 32% 0 0,0%
dominante Avi 64 34,0% 13 10,4% 18 8,0%
Bovin 71 37,8% 21 16,8% 45 20,1%
CM 25 13,3% 13 10,4% 13 5,8%
Cult_indust 0 0,0% 0 0,0% 29 12,9%
GC 18 9,6% 44 352% 65 29,0%
Ovin 10 5,3% 17 13,6% 20 8,9%
Plant 0 0,0% 13 10,4% 12 5,4%
Plasti 0 0,0% 0 0,0% 22 9,8%
Activité Api 1 0,5% 30 24,0% 10 4,5%
introduite Avi 83 44,1% 4 32% 26 11,6%
Bovin 19 10,1% 3 2,4% 24 10,7%
cM 44 23,4% 1 08% 7 3,1%
Cult_indust 0 0,0% 0 0,0% 6 2,7%
GC 0 0,0% 0 00% O 0,0%
Néant 34 18,1% 64 51,2% 98 43,8%
Ovin 0 0,0% 0 0,0% 3 1,3%
Plant 5 2,7% 21 16,8% 27 12,1%
Plasti 2 1,1% 2 1,6% 23 10,3%

5.3.7.2 Impacts climatiques sur les pratiques agricoles

L’agriculture est parmi l'ensemble des activités humaines, une de celles qui est
la plus directement influencée par le climat (SEGUIN, 2010). Le changement
climatique est plus perceptible par les agriculteurs plutét que d’autres gens, du
fait, qu’ils sont plus concernés par la variation climatique qui affecte directement

leurs récoltes. Une ACM a été réalisée pour démontrer les causes et les
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conditions du changement de pratiques agricoles dans le Sétifois. Le modele issu
de I'’ACM explique 67,8% d’inertie totale, répartie sur les deux axes, soit 45,38%

et 22,36% pour le premier et le deuxieme axe respectivement (Tableau 5.4).

Tableau 5.4. Récapitulatif du modele issu de '’ACM

Variance expliquée
Alpha de Total Inertie % de variance
Dimension | Cronbach (valeur propre) expliquée
1 0,70 2,27 0,454 45,38
2 0,13 1,12 0,224 22,36
Total 3,39 0,678

Dans la partie exposée plus haut, qui traite de la pluviométrie régionale, nous
avons démontré que la zone nord est la plus touchée par la baisse des
précipitations annuelles au cours des quarante dernieres années. Tandis que, la
zone centre souffre d'un faible niveau pluviométrique et d’autant plus pour la
zone sud. Cependant, les variations pluviométriques dans la partie centre et sud
n‘ont pas été aussi signifiantes. Toutefois, les réflexions des agriculteurs
suggerent d’autres résultats (fig. 5.14). Dans la zone nord, les agriculteurs sont
moins perceptibles du changement climatique et moins affectés par la baisse de
la nappe. Ceci est probablement di a la baisse pluviométrique qui n’a pas encore
arrivé a un seuil critique qui pourra nuire d'une fagon significative I'activité
agricole. Selon les déclarations des agriculteurs, les contraintes majeures de
I'agriculture s’y présentent sous l'ordre anthropique, telles que : I'isolement, le
manque de moyens de production, I'insécurité, la difficulté du relief, le peu de
rentabilité économique, etc. Dans la zone centre et la zone sud, le changement
climatique et la baisse de la nappe sont plus perceptibles. Du fait que les deux
zones en souffrent depuis longtemps des phases chroniques de baisse
pluviométrique, ce qui a été démontré auparavant. Dans la zone centre, la
sécheresse se présente comme la raison la plus fréquente pour laquelle les
agriculteurs abandonnent I'agriculture. Dans le méme contexte, la nappe accuse
une forte baisse, ce qui laisse suggérer que I'agriculture dans la zone centre est la
plus sensible aux aléas climatiques. Les transformations de pratiques vers
l'intensification des cultures et I'élevage témoignent le risque qui pése sur les

traditions culturales menées en pluviale. A cet effet, 'Etat doit se prémunir de
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son role qui réside dans la préservation des activités agricoles et la protection de
I'agriculteur. Dans la zone sud, la nappe accuse une baisse moyenne de 'ordre de
15m a 50m, quoique le niveau annuel de pluviosité soit aussi faible que celui de
la zone centre. Il est a signaler que quelques communes du sud, cétoyant le
massif de Boutaleb telles que: la commune de Rasfa et Ouled Tebene
enregistrent un bon niveau hydrogéologique. Eventuellement, ceci a influencé la
moyenne globale de la région sud. Les formes d’adaptation a la sécheresse dans
la zone sud se présentent en techniques ou modes d’irrigation moins
consommateurs d’eau (la plasticulture) et par le biais de la maximisation des
cultures intensives (Amigues et al., 2006; Brisson et Levrault, 2010). Ainsi, les
agriculteurs optent pour l'élevage intensif pour minimiser le recours aux
ressources hydriques. Selon les avis des agriculteurs, l'activité agricole dans la
zone sud ne présente aucune contrainte majeure, au contraire, elle devient un
secteur attractif pour l'investissement et source de richesse et de création

d’emploi, notamment pour les activités de I’élevage.

7 Baisse de la nappe (Cui/nan)
1,57 it Perception des CC (Ouifnon)
O Les raisons de quitter lagriculture
Miveau de |a baisse de la nappe
Centre 10 Zone
10— écheresse O
' (o]
Fgrte baisse
o~ .
= 05 Anthropiques
o 0
[T
:
a oo \‘Ej/ Fakle baisse
ouli Naord
O
Pas de raizons
0,57 o
Sud
[m]
_1,0—%‘-‘ moyenne
T T T T T
-1.0 -0,5 0,0 0,5 1.0 1.5 2,0

Dimension 1

Figure 5.14 Perception des changements climatiques et les contraintes majeures
de I'agriculture dans la région de Sétif
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D’'une facon générale et d’apres les résultats obtenus dans ce chapitre et le
troisieme chapitre, la zone d’étude coure une tendance certaine au changement
climatique. S’agissant de la variabilité pluviométrique, elle dépend d’un gradient
géographique plus restreint, allant du sud vers le nord. Par ailleurs, la variabilité
thermique est plus importante et concerne une étendue géographique plus
généralisée. Ce sondage nous a permis de découvrir que les changements
climatiques sont fortement médiatisés et souvent stéréotypés par les
agriculteurs. Toutefois, certain nombre d’entre eux sont réellement conscients et
sentent les effets de ces changements sur leur agriculture et sur les rendements.
Comme le soulignent Agoumi et al, (1999) relativement a la région du Maghreb.
Le processus du changement climatique devrait se traduire par une diminution
de la production agricole selon un gradient Nord-Sud liée a une plus grande
demande en eau et accentuée par la dégradation des sols et la réduction de la
durée des saisons de développement des cultures. Ces effets négatifs sur les
rendements et la production devraient toucher la majorité des cultures et
notamment les céréales et les légumes (Rosenzweig et al., 1997). La majorité de
nos agriculteurs ne se considerent ni acteurs ni responsables du changement
climatique. Leurs comportement actuel vis-a-vis de ces variations est de tactique
mais pas encore dans un cadre durable. Leurs actions manquent de réflexion et
de souci sur leurs ressources vitales telles que: I'eau, 'environnement et la

santé.
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5.4 CONCLUSION GENERALE

Des changements climatiques régionaux commencent a se ressentir et a avoir
un effet sur les milieux et l’environnement humain, en particulier sur les
pratiques agricoles mais les mesures d’adaptation et les facteurs non climatiques
qui ont des impacts sur les productions, les rendent encore difficiles a cerner
(GIEC, 2007b). Le secteur agricole posséde une relation particuliere au
changement climatique. En effet, de par les émissions des GES qu’elle produit,
'agriculture participe a I’évolution du climat, elle contribue a travers sa capacité
de stockage du carbone a atténuer la variation climatique. Les évolutions
climatiques et leurs impacts prévus indiquent que les productions agricoles
subiront d’'importantes modifications (SEGUIN, 2010). L'importance de I'étude
découle de la place économique et agricole de la région de Sétif, que malgré sa
position principale dans I'économie nationale, les études qui y traitent du
fonctionnement du systéme de production agricole, demeurent insuffisantes en
rapport avec les attentes souhaitées et les imprévus menagant la stabilité de
I'agriculture locale. Les changements climatiques sont d’ordre universel, que
notre région ne devrait pas étre épargnée. La problématique traitée est plutét
émergente. En effet, elle constitue I'une des thématiques les plus insistantes, a
travers laquelle, nous essayons de pointer le phénomene des changements
climatiques et son impact sur l'agriculture locale. En fait, dans de telles
situations, ou le degré d’incertitude du devenir climatique et agricole s’amplifie,
la prise de décision devient aussi difficile. Dans ce cadre de perception, les
études de cas présentées dans ce document, mettent en évidence un zonage
spécifique de pratiques agricoles relativement a I'impact climatique. Ceci pourra
faire l'objet d'un outil d’aide a la décision pour les décideurs et les
confectionneurs des programmes étatiques de développement agricole. Les
perspectives de l'étude semblent prometteuses, ses résultats peuvent étre

valorisés non seulement a I'échelle régionale mais aussi bien a I’échelle nationale.

Le traitement des pratiques agricoles montre que le modéle de transformation
agricole opte pour I'élevage et l'intensification des cultures au détriment des

cultures traditionnelles. En effet, cette transition est due a la contrainte
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climatique qui pese beaucoup plus sur la région centre et sud. Cependant, la zone
nord présente un modele de transition « conservatif » plus adapté et plus réussi,
avec la préservation du maraichage et les plantations. A cet effet, le changement
de pratique n’a pas eu d’effets positifs sur la performance économique des
exploitations. Cependant, les orientations et l'autocritique relevées dans ce
document sont d’ordre technique ; la problématique est traitée dans un cadre
général, en perspective, il serait mieux d’affiner les recherches en filieres
d’activité ; particulierement les filieres stratégiques telles que: les filieres des
céréales, lait, viande, etc. En effet, 'utilisation des modeles climatiques généraux
et/ou locaux serait d’'une utilité certaine dans ce genre de recherche.
Malheureusement, ces outils ne nous ont pas été abordables, du fait, qu’ils ont a
leur stade initial d’élaboration, notamment pour I’Afrique et I’Algérie. Ces outils
permettent une prédiction du climat futur a des degrés de fiabilité relativement
acceptable. Ceci aura certainement un impact sur les stratégies de la sécurité
alimentaire et les politiques nationales de développement. En outre, I'utilisation
des systemes d’information géographique (SIG) et la télédétection, vont
permettre une finesse d’analyse a I’échelle spatiale et a I'échelle filiere d’activité.
Comme tout travail de recherche, le présent travail n'a pas échappé a des
insuffisances et des obstacles. En effet, les objectifs tracés a priori ont été réalisés
avec cependant des résultats inattendus. Toutefois, une partie de I'information
recueillie des sondages n’a pas été valorisée, du fait, qu’elle émet un faible signal
d'importance par rapport a d’autres aspects. Les informations socioéconomiques
collectées aupres des agriculteurs sont subjectives et pourront étre biaisées par
des facteurs incontrélables, ce qui pourra influencer les résultats des analyses.
En effet, il aura été plus mesuré d’élargir I'’échantillon afin de minimiser le risque
d’erreur des informations (improvisées) et quelques fois injustes de la part des
agriculteurs enquétés. Parmi les obstacles rencontrés au cours de la réalisation
de cette these: se présente la collecte des données climatiques.
Malheureusement, cet acces a l'information n’est pas a la portée de tous les
chercheurs, c’était grace a des relations personnelles que nous avons réussi a
collecter les données utilisées dans ce document. A cet effet, nous allons annexer

a la fin du document, toutes les données utilisées, pour qu’elles soient a la
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disposition de tous les chercheurs en la matiere. Par ailleurs, les résultats les
plus pertinents d’'un point de vue régional ; résident dans I'élaboration d’une
carte pluviométrique issue des données spatiales et temporelles consistantes, le
deuxiéme résultat met en exergue l'évolution climatique durant la période
contemporaine (1981-2012), ou la série des températures accuse une
augmentation significative a partir de 1996. Malgré que les précipitations

présentent un gradient nord-est/sud-ouest sur I'ensemble de la région, mais

elles restent homogénes durant la période d’étude.
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Tableau A.1 : Questionnaire entretenu face a face avec le chef d’exploitation

Questionnaire
|\ D Subdivision :...............
| DF: U I COommune @.oeeeeeeeeennnnn.

Adresse de I'exploitation (lieu dit) : ....coeeeieiiieiie e

1. Le statutjuridique (Eai, privé, membre EAC, locataire, sans terre, Promoteur,

précisez............. )
2. Superficie de I'exploitation SAT................ (ha) SAU .............. (ha)
(Irrigué......ccooveneen (ha), nonirrigué.................. (ha)),
3. Nombre des ressources hydriques disponibles : (forage........), (puits........... ), (Oued.......)
4. Profondeur de pompage (m) (forage................), (PUitS....ererrernnrne. ),

5. Les cultures (superficie / classement par importance éco (scorede 1 a 10)):

[plantation (......ha) /......... 1, [GC(.......ha) /.........], [prairie(.......ha) /......... ],
[maraichage(.......ha) /......... ], [Plasticulture (......nombre de serres) /..........]

6. L’élevage (nombre de tétes / classement par importance éco (.....) ) :

[Bovins nb tétes (.......... )/ e ], [Ovins nb tétes (.......... ) /- 1,
[Caprins nb tétes (.......... ) /2 ], [apiculture nb ruche (.......... ) /- ]
[Aviculture nb poussin, (1- ponte (......ccccceee) /ervene 2- chair ( ) )]

8. Avez-vous adhéré aux programmes d’aide de 'Etat ? (Oui, Non) ......ccceevviiiiiieiiennenne

9. Matériel agricole (suffisant ou insuffisant) : (Oui, Non).............. évaluez (0-10)...............
10. Depuis quand pratiquez-vous I'agriculture ? ... e e

11. Avez-vous choisi I'agriculture 7 (Oui, NON) ....ccuooiiiieieiie e e

12. Quelles sont les spéculations nouvellement introduites depuis (2000-2010) (pourquoi) ?
3 POUIQUOI 2.t sess s sesssesssessssssssssssssssssssssssssssnsssnssans

28M e ————— POUIQUOI 2.ttt esseess s ssesssssssss s sssssssssssssnssans

Beme POUIQUOI 2.t eersees s sssssssssssssasssssss s ssssssssssssssnssans




13. Quelles sont les anciennes spéculations (avant 2000) ?

14. Voulez-vous changer 'activité agricole actuelle? (Oui, Non) .......ccceceeereeerennne

(Si oui, indiquez I'activité désirée ) ..........onnnenenneen

15. L’activité agricole actuelle est- elle rentable ? évaluez (0-10) .......c.ceecevverrunene.
16. Exercez vous une autre activité non agricole ? (Oui, Non) ......ccccccceiiieiirienen.

17. Est ce vous connaissez des gents qui ont quitté I'agriculture (Oui, Non) ...............

(Sioui, Pour quelle raiSons (pourquoi)?) ... eseomensssssesssens
18. Avez-vous fait un investissement pour améliorer I’exploitation ? (Oui, Non)..........

19. Avez-vous introduit des techniques pour préserver 'eau? (goutte a goutte) (Oui, Non)

20. L’exploitation a-t-elle subit un morcellement ? (Oui, NON) .....ccceiieiieieiie e e
(Si oul, dEPUIS QUANA 7.........eouvee e e e ses e e )
21.Sentez- vous un changement de climat ou sécheresse? (Oui, Non)........coceeveeevcrirecreserennn
(Si OUIL, AEPUIS QUANA ?......oooeoeeeeeeeeeeeeenenrenessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssses )
22.le niveau de la nappe a-t-il changé ? (Oui, NON) ....cooviiiieiriiiiin e s
(Si oui, de combien................co........(M) et depuis quaANd ?.............cccevveverreennn, )
23. évaluez la performance économique de votre exploitation évaluez (0-10).......c.cccecevrrercvrrnns
§8888800088888§

Vs T

Niveau d'instruction :..........ccc.......

X

Nom et prénom
Stagiaire



Tableau A .2 Modalités et types de variables engagées dans I’analyse de la typologie

Catégorie

Variables

| Modalité

Commune [nominal]

Age de l'agriculteur [score: 1 a 3]

1 [jeune age<30 ans] ; 2 [30<age moyen<50

[Ordinale] ans] ; 3 [age avancé>50 ans]
Niveau d’instruction [score: 1 a 5] 1[sans instruction] ; 2[primaire]
L’environneme [Ordinale] 3[moyen] ; 4[secondaire]; 5 [universitaire]
nt socio- La performance économique [score: 1 a 5] 1[trés faible] ; 2[faible] ; 3[moyenne]
économique [Ordinale] 4[élevée] ; 5[tres élevée]
Expérience professionnelle [score:1 a 3] 1[Courte expérience<10ans] ; 2[Moyenne
[Ordinale] expérience] ; 3[Longue expérience>=20ans]
Grande culture
Fourrages
Plantation
Ancienne activité Plasticulture
[nominale] Maraichage irriguée
Elevage bovin
Elevage ovin
Aviculture chaire
Aviculture ponte
Transformation Apiculture
des pratiques Activité dominante [nominale] Idem
agricoles Activité introduite [nominale] Idem

Investissement agricole sur les fonds propres
[binaire]

[Oui (1), Non (0)]

Adhésion au programme d’aide [binaire]

[Oui (1), Non (0)]

Intention de I'agriculteur a abandonner
'activité agricole [binaire]

[Oui (1), Non (0)]

Raisons possibles d’abandonner I'activité
agricole [nominale]

-Climatiques

-Anthropiques

Structure du
systeme de
culture

Superficie agricole totale [numérique]

Superficie agricole utilisé [numérique]

Superficie des grandes cultures (céréales) [numérique]

Superficie de plantation [numérique]

Superficie de maraichage irriguée [numérique]

Plasticulture (nombre de serres) [numérique]

Superficie fourragére [numérique]

Structure du

Elevage bovin [nombre de téte)]

Elevage ovin [nombre de téte]

systéeme Elevage caprin [nombre de téte]
d’élevage Aviculture ponte [nombre de poussin]
Aviculture chair [nombre de poussin]
Apiculture [nombre de ruche]
Nombre de forages
Profondeur de pompage de forages [numérique]
Ressources Nombre de puits
hydriques Profondeur de pompage de puits [numérique]

Superficie irriguée [numérique]

Superficie non irriguée [numérique]

Baisse de niveaux des forages [score: 1a 5]

NC (non concerné) ; 1[T.faible <=5] ;
2[faible<=10m] ; 3[moyenne<=15m]

4[élevée<=20m] ; 5[tres élevée>20m]




Tableau A.3 : Stations pluviométriques engagées dans I'étude de la pluviométrie locale

Pluviométrie Annuelle (mm)
Station longitude | latitude 1970-2011 Affiliation
Ain Abessa 5,29 36,30 556,55 | ANRH
Ain Arnat 531 36,18 338,57 | ANRH
Ain Azel 551 35,81 283,75 | ONM
Ain el Kebira 5,50 36,36 629,93 | ONM
Ain Oulmene 5,39 3591 270,07 | ONM
Ain Roua 5,18 36,33 546,50 | ONM
Ain Taghrout 5,07 36,12 327,80 | ONM
Ain Zada 5,20 36,16 326,27 | ONM
Amoucha 541 36,38 613,23 | ONM
Beida Bord] 5,66 35,88 287,95 | ONM
Beni Aziz 5,64 36,46 815,30 | ONM
Beni Fouda 5,60 36,28 425,57 | ONM
Béni Ourthilane 4,85 36,44 462,00 | ONM
Bir el Arch 5,83 36,12 312,43 | ANRH
Birkasdali 5,02 36,14 391,23 | ANRH
Bordj Ghdir 4,89 35,90 383,33 | ANRH
Bordj Zemoura 4,84 36,26 443,23 | ONM
Bouandas 5,10 36,49 718,43 | ONM
Bougaa 5,08 36,33 405,67 | ONM
Bouhira 5,28 36,21 391,67 | ONM
El Eulma 5,68 36,15 403,67 | ONM
El Hamadia 4,74 35,97 287,80 | ONM
El Ouricia 5,40 36,28 486,70 | ONM
Fermatou 5,39 36,22 404,73 | ANRH
Guellal 5,32 36,04 346,00 | ONM
Guenzet 4,83 36,31 462,33 | ONM
Khelil 5,02 36,17 302,57 | ONM
Maghraoua 5,09 36,28 382,35 | ONM
Mahouane 5,34 36,26 369,33 | ONM
Maoklene 5,07 36,39 502,03 | ONM
Medjana 4,66 36,13 263,95 | ONM
Megress 5,35 36,33 520,75 | ONM
Ouled Mosli 512 36,10 241,05 | ONM
Ouled Tebbeéne 510 35,81 373,53 | ONM
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Suite du tableau A.3

Pluviométrie annuelle (mm)

Station longitude | latitude 1970-2011 Affiliation
Ras el ma 5,52 36,12 356,93 | ONM
Ras el oued 5,03 35,94 310,93 | ONM
Rasfa 524 35,78 280,03 | ONM
Salah bey 5,28 35,85 272,13 | ONM
Sétif 541 36,18 400,85 | ONM
Sidi Embarek 491 36,10 315,10 | ONM
Tixter 5,08 36,04 237,75 | ONM
Tizi N'béchar 5,35 36,43 622,55 | ONM
Cheddia 5,81 36,74 1129,67 | ANRH
Chelghoum Laid 6,16 36,16 363,57 | ANRH
Erraguene 5,58 36,58 1261,33 | ANRH
Fedj Mzala 5,93 36,40 470,00 | ANRH
Merouana 591 35,63 344,00 | ANRH
Texena 5,78 36,66 1132,67 | ANRH
BBA 4,79 36,06 355,59 | ONM
Bejaia 5,07 36,71 765,27 | ONM



Rouabhi
Line


Tableau A.4 : Pluviométrie mensuelle de la station de Sétif (1981-2012)

Année Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Sept Oct Nov Déc
1981 16,3 17,5 28,9 20,7 12,7 40,5 0,6 38,1 48,2 23,2 51 51,9
1982 88,9 38 60,1 70 101,5 22,8 0,7 23 24,3 49,4 38,7 45,8
1983 5,6 15,1 19,1 20,8 20,8 6,1 13 28,3 0 22,8 24 24,5
1984 77,3 105,4 22,3 48,4 24,8 10,9 0,6 4,2 7,6 103,8 16,2 101,6
1985 46,8 19,4 88,8 40,8 57,5 0,9 16,8 0 39,1 35,1 29,6 36
1986 39,7 33,2 64,8 25,6 36,8 17,9 83 11,5 47,2 48,7 51,3 47,3
1987 22,3 71,7 15,6 12,7 44,2 8,8 29,4 8,8 54 29,1 39,6 32,4
1988 23,7 11,9 42 41,5 52,8 37,3 10,8 0 28,8 54 37,4 133
1989 23,7 34,3 25,2 60,4 52,2 72,7 12,3 24,1 47,9 24,4 11,6 14,2
1990 35,2 21 23,3 49,9 65,6 30,4 10,5 13,9 35,8 4,2 74,1 52,8
1991 6,5 39,9 56,5 28,3 80,5 11,5 9,8 3,2 26,6 88,6 29,3 20,5
1992 34,4 34,8 32,4 66,5 73,2 19,7 38 1,5 69,8 16,1 35,1 83,7
1993 26,4 41,5 28,5 12,5 62,8 1,5 0,7 18,6 28,4 4,3 54,5 40,2
1994 25,7 32 21,1 23,8 2,7 0 9,5 3,5 77,3 55 5,6 16,4
1995 94 25,7 63 41,9 3,7 61,8 0 3 44,5 37,1 22,3 25,4
1996 62 92,4 47,9 52,9 69,2 22,9 9,1 18,1 18,8 9,2 10,7 29,7
1997 32,4 7,7 4,5 37,3 20,3 20,8 10,5 26,2 84,5 45,1 69,4 43,7
1998 9,6 39,7 131 52 101,2 19,4 0,8 11,9 120 16,5 57,9 23,2
1999 65,3 15,9 19,4 8,4 4,3 25,4 0 4,9 85,5 50,1 23,4 81,9
2000 59 57 21,5 28,8 61,9 20,3 0 239 39,4 47,3 15,2 61,3
2001 79 20,1 8,6 13,2 19,3 0 0 4 47,2 14,4 37,1 8,4
2002 22,7 24 29,5 8,8 24,2 1,5 44,3 33,8 4,3 10,1 100,1 67,4
2003 115,8 29 37,6 63,2 43,8 59,4 13,7 22,4 30 69,5 14 86,5
2004 42,5 18,8 34,1 68,8 73,6 16,7 0,7 32,6 17,4 37,4 50,2 101,3
2005 28 39,8 18 50,6 2,2 359 20 8,7 26,9 22,7 68,7 52,3
2006 61,8 37 9,8 42,4 88 7,4 37,8 3,2 52 1 9,1 45
2007 10,2 25 101,8 88,6 28,2 30 7,6 1 79,5 25,3 16,5 6
2008 10 19,3 48,9 21,3 75,8 15,2 54,5 19,8 44,6 42,4 42,4 27
2009 69,3 41,3 27,5 77,5 3,4 6,8 4,7 18,4 78,6 13,1 28,8 33,6
2010 36,2 46,5 44,7 52,1 67,4 17,8 3 23,8 3,4 45,2 47,8 20
2011 13,3 121 33 73,8 33,8 17,4 6 10,4 15,2 39,8 32,6 19,4

2012 44,8 53,8 14,2 86,2 6,6 16,4 1,6 14,8 16,4 26,8 76,4 9,6



Tableau A.5 : Température moyennes mensuelle de la station de Sétif (1981-2012)

Année Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Sept Oct Nov Déc
1981 3 53 11,5 12,7 17,2 22,2 23,1 23,4 20,3 16,9 9,6 7
1982 6,1 58 7,6 10,3 15,4 23,8 279 25,2 20,4 14,2 9 4
1983 55 51 8 13,1 16,6 22,2 27,3 25 21,2 15,3 11 59
1984 52 39 6,4 12,1 13,5 21,4 26,7 23,9 19,6 12,5 10,2 5,6
1985 2,9 9,6 6,1 12,4 14,4 23,6 27,5 25,1 20,2 14,5 10,4 6,5
1986 4,1 54 7,5 10 18,9 21,1 24,4 26,4 20,4 14,9 8,8 4,6
1987 4 53 7,8 13,4 14,8 22,2 25,7 27,3 23,4 17,8 8,6 8,4
1988 6,9 59 7,9 13 17,6 20,8 27,5 26,5 19,7 17,7 10,4 4,5
1989 5 6,4 10,4 10,1 16,6 19,6 25,2 25,8 20,6 15,4 11,7 9,4
1990 54 10,4 9,8 10,5 15,9 23,8 24,1 23,5 23,4 16,9 9,5 37
1991 4,8 4,4 9 8,8 12,1 20,6 25,7 25,3 21 14,1 8,8 4,6
1992 4,2 6 7,2 9,8 15,5 18,3 22,8 25,5 21,5 15 11,6 6,2
1993 51 4,4 7,3 11,2 16,5 23,3 26 26 19,9 16,4 9,3 6,6
1994 55 6,8 11,1 9,3 20,3 229 27,3 28,5 21 14,9 11,2 6,6
1995 3,8 8,5 7,7 10,2 17,6 21,2 26,2 24,2 19,2 15,7 10,1 7,8
1996 7,1 4,3 8,4 10,7 15,3 189 24,6 25,4 18,1 13,6 10,4 7,6
1997 6,6 8,9 9,2 11,9 19,2 24,5 25,8 24,5 19,9 15,2 9,7 6,7
1998 6,1 7,5 8,9 12,4 14,9 23,3 27 25,2 21,4 13,6 9,3 53
1999 6,2 4,2 8,8 13 21 24,5 25,5 28,6 21,9 18 8,7 57
2000 4,1 7,8 10,7 13,6 19,8 22,3 26,9 26,1 21,4 13,6 10,3 8
2001 59 58 13,3 12,1 16,6 24 27,5 26,7 21 19,9 9,3 55
2002 5,8 7,9 10,5 13 18,1 24,7 25,5 24,1 20,2 16,9 9,9 7
2003 4,6 39 9 12,7 17,1 24,3 28,5 26,6 20 16,4 10,2 5
2004 5,5 8,2 9,8 10,6 13,2 21,7 259 26,6 20,5 18,4 8,4 57
2005 3,5 2,8 9,8 12,2 19,7 23,2 27,6 24,5 19,9 16,4 9,5 4,7
2006 3,6 4,8 9,9 14,8 19,4 239 26,3 24,7 19,7 18,4 11,2 6,6
2007 7,7 7,6 7,6 11,9 16,5 23,6 26,4 26,2 20,4 15,4 8,6 53
2008 6,8 7,5 8,6 12,9 17,3 21,5 27,3 26,3 20,8 14,9 14,9 8,1
2009 51 4,6 8,6 9,2 18 23,6 28,7 26,2 19,4 15,1 11,2 7,9
2010 6,1 7,3 9,9 12,9 14,2 21,4 26,8 25,8 20,4 15,2 9,4 6,4
2011 6,2 51 8,5 13,9 16,2 21,1 26,2 26,6 22,1 14,8 10,6 6,4

2012 5,20 2,20 9,60 11,50 18,20 26,10 27,90 28,90 21,40 17,10 11,40 6,60



Tableau A.6 : Température maximales mensuelle de la station de Sétif (1981-2012)

Année Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Sept Oct Nov Déc
1981 6,6 9,7 171 18,8 24,2 29,4 30,6 30,1 27,1 23 15,3 11,5
1982 10,3 10,3 13 15,1 20,4 30,5 34,9 32,5 27 19,5 12,8 74
1983 11,4 10,3 13,3 19,7 22,9 29,3 34,4 32,4 28,1 21,5 15,5 10,3
1984 9,3 7,5 11,5 17,8 19,4 28,6 34,3 31,1 26,3 17 15 9
1985 6,5 15 10,6 18 19,9 31 34,7 32,4 26,8 20,1 15,2 11,1
1986 8,4 10,1 12 159 25,6 28,4 31,7 34,2 26,9 19,5 12,9 8,2
1987 8,4 9,7 12,8 19,4 21,2 29,4 32,8 34,3 30,3 23,8 12,8 12,8
1988 11,2 11,5 13 19,3 24,1 279 34,9 33,8 26,2 23,7 14,6 8,3
1989 9,6 11,2 16,5 15,5 23,6 25,9 32,2 32,8 27 21,2 17 14,3
1990 9,2 17,2 15,6 16,3 21,1 31,1 31,3 30,6 30,3 22,9 13,6 7
1991 9,5 9 13,6 13,7 18,5 27 33,3 32,6 27,8 18,9 14,1 9
1992 8,6 11,6 12 14,9 21,2 25,1 30,1 33 289 21,2 16,8 10,6
1993 10,5 8,7 12,8 17,4 22,9 31,4 33,4 33,2 26,3 22,1 13,5 11,2
1994 9,6 12,2 16,8 15,2 27,8 30 34,6 35,8 27,1 19,8 16,6 11,8
1995 7,6 14,3 12,5 16,4 24,6 28,2 33,6 31,2 25,9 21,5 15,3 12,3
1996 11,1 8,3 13,3 159 20,9 25,5 31,5 32,6 24,8 19,9 15,7 12,1
1997 10,4 14,4 15,5 17,5 25,6 31,7 32,9 31 25,2 19,9 13,5 10,6
1998 10,4 12,4 14,3 18,1 19,9 29,8 34,1 31,8 27,5 19 13,8 9,3
1999 9,7 8 14 19,2 27,4 31,3 32,6 35,4 28 23 12,5 9,4
2000 9,1 13,6 16,5 19,5 26,2 28,8 33,9 32,8 27,7 18,6 15,2 12,6
2001 10,3 11,1 18,9 17,8 22,6 30,9 34,6 33,3 27,1 26,1 13,8 10,2
2002 11,2 14,1 16,3 19,1 25 31,6 32,7 31 26,5 22,9 13,8 11,3
2003 8 8,1 14,7 17,7 23,5 30,7 35,5 33,4 26,1 21 14,8 9
2004 10,2 14 15,4 15,7 18,8 28,4 33,5 34,2 27,4 24,5 12,9 9,3
2005 8,2 6,8 15,2 17,6 26,9 30,4 351 31,8 26,3 22,5 14,5 8,6
2006 7,6 9,3 15,9 20,9 25,7 30,7 334 32,3 26,2 24,8 16,5 10,5
2007 13,5 12,5 12,4 16,4 22,5 30,8 33,7 33,3 27,4 20,5 13,7 9,8
2008 12,3 13,2 14 19,2 23,2 28,2 34,7 33,7 26,9 20 20 12,4
2009 8,9 9,4 13,9 14,2 24,7 31,1 36,4 33,2 25 20,9 17,2 12,5
2010 10,3 12 15,1 18,8 20 28,8 34,2 33,3 26,8 20,9 13,8 11,5
2011 11,1 9,6 13,3 19,7 22 27,3 33,5 34 29,2 20,4 15 10,8
2012 10,2 6,3 14,8 16,6 25,1 33,4 35,1 35,8 27,7 23,1 16,4 11,8



Tableau A.7 : Température minimales mensuelle de la station de Sétif (1981-2012)

Année Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot Sept Oct Nov Déc
1981 -0,1 2 6,6 7,8 11 15,5 16,5 17,7 14,8 11,9 51 37
1982 2,7 2,3 3,2 6 11 17,6 20,9 18,9 15,4 9,9 59 1
1983 0,5 0,9 34 7,3 10,7 15,5 20,3 18,5 15,4 10,6 7,3 2,1
1984 1,7 0,4 2,2 7,3 8,2 14,7 19,5 17,7 13,9 8,9 6,2 2,7
1985 -0,2 5,2 2,2 7,2 9,3 16,9 20,7 18,5 15 9,9 6,9 2,8
1986 0,8 1,8 3,5 51 12,5 14,6 17,2 19,6 14,8 11,2 54 1,7
1987 0,3 1,8 3,7 8,1 9,2 15,4 19,6 20,9 17,7 13,2 52 4,9
1988 3,6 1,4 3,5 7,5 11,9 15,2 20,8 20 14,3 12,7 6,8 1,2
1989 1,2 2,3 5,4 52 10,6 13,6 18,7 20 15,7 10,7 7,7 5,6
1990 2,6 4,6 52 6 11,5 17,5 17,6 17,6 17,9 12,2 6,4 0,9
1991 1,1 0,9 5 4,8 6,3 14,6 18,6 18,5 15,7 10,3 4,6 1
1992 0,4 1,4 34 52 9,7 12 16,2 19 15,7 10 7,5 2,8
1993 0,7 1,3 2,6 58 10,8 16,5 19,1 19,8 14,7 11,8 58 2,7
1994 2,2 2,3 6,1 4,1 13,5 16,4 20,3 22 16,5 11,3 6,8 2,5
1995 0,8 3,9 34 4,6 11,6 14,8 19,5 18 14,2 11,2 59 4,6
1996 3,8 1,3 4,2 6,5 9,8 13,1 18,2 19,3 12,8 8,5 58 4
1997 3,2 4 3,5 6,8 13,4 18,4 19,5 19 15,2 11,5 6,5 3,6
1998 2,4 3,2 4,3 7,1 10,3 17 20,2 19,5 16,4 9 54 1,9
1999 2,8 0,4 4,3 7,2 15 18,4 19,1 22,6 16,6 14,1 54 2,2
2000 -0,2 31 57 8,1 14,3 16,6 20,7 20,3 16,4 9,7 6,3 4,2
2001 2,7 1,9 8,3 7 11,4 17,5 21 20,8 15,8 14,8 58 1,7
2002 1,7 3,2 5,6 7,8 11,9 18,1 19 18,5 14,7 11,8 6,8 3,6
2003 2 0,7 4,9 8,3 11,7 17,9 21,9 20,8 15,5 12,9 6,7 2
2004 1,9 3,7 54 6,2 8,4 15,4 19,6 20,6 15,1 13,5 4,8 2,9
2005 -0,7 -0,5 5,6 7,6 13 17 20,7 18,6 14,7 12 57 1,9
2006 0,7 0,9 5 9,8 14,6 17,8 20,3 18,4 14,8 13,6 7,1 3,6
2007 3,2 3,8 3,7 8,4 11,1 17,4 19,7 20,2 15,4 11,7 4,7 2
2008 2,2 3,2 4 7,6 12,4 15,4 20,7 20,2 16,4 11,3 11,3 4,9
2009 2,3 1,1 4 5 12,2 16,2 21,6 19,8 15 10,4 6,7 4,3
2010 2,7 3,7 5,6 8,1 9,3 15,1 20,1 19,5 15,3 11 6,3 2,3
2011 2,4 1,2 4,6 8,6 10,6 15,4 19,3 19,7 16,1 10,5 7,1 2,7

2012 1 -1,5 53 6,9 11,6 19,2 21,2 22,3 16,1 12,2 7,5 2,4



Tableau A.8 : Pluviométrie mensuelle de la station de BBA (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 15,9 58,4 27 33,6 14,3 24 1,7 17,5 18,8 24 3,8 39,6
1982 60,1 22,3 54,6 63 72,6 14,7 1,1 10,7 24,2 69,7 76,4 46

1983 1 23,2 13,6 39,3 19,2 3 2,3 26,7 0 10,8 15,7 10,8
1984 52,3 50,6 20 28,6 25,4 7,3 8,8 11,4 12,5 59,1 22 43,4
1985 40,3 22,1 60,9 22,7 50,5 1,1 2,6 0 94,5 33,5 28,6 24,7
1986 29,2 46 109,5 17,1 32,7 18,6 0 31 24,9 36,1 24,1 64,2
1987 22,5 45,5 21,9 10,9 35,6 18 29 31 15,2 29,7 54,1 23,1
1988 19,5 7,9 34,3 28,8 38,1 23,5 0 0,2 21,6 16,4 45,5 83,2
1989 11,2 22 11 81,7 11,6 28,9 59 34,3 43 12,9 25,4 20,7
1990 37,1 0,9 34,9 71,1 91,9 31,4 23,1 18,7 20 2,2 49,2 43,7
1991 5 34 63,2 25,8 41,4 7 28,1 17,7 72,5 72,3 18,6 13,6
1992 46,5 25,3 49,1 47,2 83 29,9 38,4 1,1 27,7 18,7 27,6 60

1993 18,4 24 31 12,5 44,2 4,5 7,4 10,7 51 29,7 39,9 18,3
1994 13,8 35,4 10,1 14,1 2,9 2,5 1,8 4,7 140 86,4 3,8 12

1995 113,6 18,6 73,5 18,9 5,4 28,8 3,5 3,5 69,9 12,1 17,6 18,5
1996 40,8 72,9 35,4 50,8 75 18,2 6,9 20,5 23,6 7,2 10,1 35,8
1997 41,2 6,6 3,2 47,7 39,9 21,5 1,4 17,8 53,7 28,3 63,1 18,9
1998 8,7 19,3 9,6 53,6 91,1 4,8 4 14 62 4,7 25 16,2
1999 65,3 16,3 24,6 2,4 9,2 11,4 4,1 11,5 95,1 25,8 16,6 72,3
2000 1 0,3 11 10,4 45,2 17,9 0,1 22,8 40,9 21,7 13,2 36,7
2001 75,9 14,5 4,2 16,9 18,2 1,1 0,2 2,3 89,3 10,6 21,3 3,7

2002 18,4 21,5 10,6 19,8 2,8 4,6 31 52,3 14 17,6 80,7 48,6
2003 1221 31,5 14,1 84,5 18,5 54,1 6,3 25,9 12 68,3 16,8 97,3
2004 21,7 13,1 36,4 67,3 92,2 56,3 6,5 28,6 37,9 24,6 49,6 95,8
2005 42,2 35,1 13,3 43,3 4,8 41,3 4 5 37,4 27,5 59,5 29,2
2006 36,5 31,4 6,9 33,1 106 4,6 12,8 2,7 54,7 2,8 16,4 27,2
2007 22,2 81,8 177,0 2354 22,6 33,1 0,7 4,3 77,3 36,0 18,0 6,9

2008 58 24,8 28,3 14,5 51,5 29,1 46,3 16,4 40,7 63,1 23,1 47,4



Tableau A.9 : Température moyenne mensuelle de la station de BBA (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 3,6 57 11,6 12,9 17,6 22,7 23,8 23,8 20,6 16,7 9,1 7,8
1982 6,5 6,4 8,4 10,7 16,1 24,8 28,2 25,8 21 14,5 9,2 4,7
1963 5 54 83 13,2 16,7 22,6 27,2 25,1 21,3 15,4 11,4 6,2
1984 57 4,8 7,2 12,9 14,2 22,1 26,9 24,2 20 13 10,1 5,6
1985 3,6 9,5 6,7 12,6 15,1 24,4 28,2 25,5 20,2 14,7 11 6,5
1986 49 6,2 7,9 10,7 19,5 21,8 24,8 26,9 20,5 15,2 9 5
1987 4,6 6,2 8,6 14 15,8 23 26,4 27,3 23,4 18,1 9 8,5
1988 7,5 6,6 8,6 13,5 18,2 21,9 28 26,9 20,4 17,2 10,6 4,8
1989 4,6 6,6 10,9 10,8 17,2 20,5 25,8 26,5 21 15,9 12 9,7
1990 5,9 10,6 10,4 11,3 16,5 24,4 24,7 24,2 24,1 17,4 10,2 4,5
1991 53 53 9,9 9,9 13,4 22 26,7 25,8 21,7 14,7 9,1 52
1992 4,8 6,3 8,1 11,1 16,5 19,1 23,6 26,1 22,2 15,7 11,9 6,9
1993 53 53 8,4 12,3 17,7 24,3 26,8 27 20,5 17 9,6 7
1994 6,3 7,6 11,5 10,5 21,2 24 28,1 29,3 21,4 15,6 11,8 7,1
1995 5,2 9,6 8,6 11 18,7 22,3 26,9 24,9 20,1 16,5 11,2 8,8
1996 8,1 5,6 9,6 12,3 16,3 20,1 25,6 26,1 19,1 14,4 11,2 8,4
1997 7,4 9,9 10,2 12,9 19,8 25,4 27 25,5 20,8 16,1 10,6 7,6
1998 6,7 8,3 10 13,6 16 24,4 28,1 26,3 22,5 14,3 10,4 6
1999 6,6 5,2 9,8 14,4 21,8 25,4 26,8 30,2 22,8 19,2 9,5 6,3
2000 4,7 8,4 11,9 14,9 21,1 23,9 28,4 27,6 22,4 14,5 11,3 8,6
2001 6,8 6,8 14,6 13,3 17,7 25,4 28,7 28 22,3 20,6 10,1 6,1
2002 6,3 8,7 11,6 14 19,1 25,6 26,9 25,1 21,1 17,4 10,9 8,2
2003 57 51 10,4 13,8 18,4 25,3 29,8 27,5 21,4 17,6 11,3 6,1
2004 6,5 9,1 11,1 11,9 14,2 22,7 27 27,6 21,6 18,9 9,2 6,6
2005 4 4,1 11 13,6 21,1 24,4 29 25,8 20,5 16,8 9,9 5,5
2006 4,3 5,6 10,9 16,2 20,2 24,7 27,1 25,5 20,3 19,2 11,9 6,8
2007 7,7 8,5 8,54 12,6 17,4 243 273 26,6 21 162 9,02 6
2008 6,9 8,1 9,79 14 18,1 22,3 28,3 27,3 22 15,5 8,81 5,5



Tableau A.10 : Température minimale mensuelle de la station de BBA (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 -0,03 1,6 5,6 7,2 10,3 14,9 16,1 16,4 13,4 10,3 3,2 3,5
1982 2,1 2,1 2,8 54 10,8 16,7 18,7 18 15 9,3 6 15
1983 -0,9 1,1 2,9 6,6 9,7 14,8 18,5 17,4 14,5 9,7 7,2 1,7
1984 1,7 1 2 7 8,1 14,8 18,6 17,1 13,6 8,7 57 2,3
1985 0,3 4,7 21 59 8,7 16,4 19,7 17,6 13,8 9,2 7,2 2,5
1986 1 2,2 3,4 4,7 12,3 14,3 16,4 19,2 14,1 10,5 4,4 1,5
1987 0,6 2,3 3,4 7,7 9,1 15,4 19,4 19,3 16,7 12,8 5,5 4,6
1988 39 1,6 3,3 7 11,7 15,6 20,4 19,5 14,3 11,8 6,6 1,2
1989 0,1 1,9 51 5,8 10,5 13,8 18,5 20 15,7 10,6 7.4 5,9
1990 2,8 4,3 54 6,5 11,5 17,5 17,9 17,4 17,8 11,8 6,8 1,6
1991 0,8 1,7 5,6 4,9 7 15,4 189 18,4 16 10,7 49 1

1992 0,7 1,4 4,1 6,4 11 12,4 17 18,7 15,8 10,7 7,2 3,3
1993 0,2 1,3 31 6,1 11,6 17,2 19,8 20,5 15 12,4 6,1 2,7
1994 2,6 2,2 5,2 4,6 13,3 16,8 19,8 22,2 16,2 11,5 6,8 2,2
1995 1,4 4,4 3,4 4,8 11,9 15,7 19,8 18,2 14,7 11,5 6,6 53
1996 4,7 2,5 5,2 7,9 10,5 14,3 19 19,8 13,7 9,3 6,7 5

1997 4,4 4,6 4,6 7,6 13,6 19 20,6 19,6 15,9 12 7,3 4,3
1998 31 4 49 8,1 11 17,7 21,4 19,9 17,2 9,3 6,4 2,3
1999 3,2 1,5 5 8,3 15,3 19,3 20,2 24,1 17,3 14,7 6 3,2
2000 0,2 3,1 6,2 8,8 14,6 17,5 21,9 20,9 16,8 10,2 7,1 4,3
2001 3,5 2,4 9,3 7,8 12,4 18,3 22,1 21,5 17 15,1 6 2,3
2002 2 3 59 8,2 12,7 18,8 20,4 19,1 15,5 12 7,4 4,7
2003 2,8 1,4 5,6 8,5 12,1 18,7 23,3 21,3 16,5 13,7 7,9 2,9
2004 2,4 4,1 6,1 7,1 9,3 15,9 20,4 21,2 16 13,7 4,7 34
2005 -0,7 0,1 59 8,2 13,8 17,9 21,8 18,3 13,9 11,1 5,4 1,9
2006 0,4 1,2 51 9,7 14,3 17,6 19,1 17,4 14,2 13,4 6,9 3,2
2007 2,27 3,91 3,67 7,99 11 16,62 19,08 19,4 14,9 11,7 4,54 1,7
2008 1,69 2,9 4,119 6,777 12,21 14,88 20,5 19,18 16,3 10,8 4,54 2



Tableau A.11 : Température maximale mensuelle de la station de BBA (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 7,9 10 17,5 18,7 24,5 30,4 31,6 31,1 28,7 23,6 16 12,1
1982 11,2 11,7 14,2 16 21,7 31,8 35,8 33,5 28 19,8 13,1 8,2
1983 12,1 10,4 14,1 19,9 23,2 30 34,7 33,1 28,3 22 16,3 11,4
1984 9,9 9,1 12,7 18,8 20 29,1 34,9 31,7 26,7 18 15,1 9,6
1985 7,4 15,2 11,6 19 21,2 31,8 35,8 33,3 27,5 20,9 15,1 11,5
1986 9,3 10,5 12,7 16,4 26,6 29,2 32,3 34,8 27,6 20,4 13,9 9,1
1987 9,5 10,3 13,8 20,6 22,1 30 33,3 34,6 30,5 23,6 13,1 13,4
1988 11,4 11,8 14,1 19,6 24,5 28,6 351 34 26,9 23,3 14,8 9
1989 10,1 11,8 17,1 16 23,8 26,8 32,9 33,5 27 21,8 16,9 13,8
1990 9,4 17,2 15,9 16,2 21,2 31,1 31,3 31 30,6 23,3 13,8 7,9
1991 10,1 9,3 14,1 14,9 19,6 28,6 33,9 33 27,3 18,8 139 9,6
1992 9,1 11,8 12,4 16 22,1 25 30,3 33,3 29,1 20,9 17,1 10,8
1993 11,2 9,4 13,6 17,8 23,9 31,8 33,6 33,6 26,3 22 13,6 11,6
1994 10 12,4 17,6 16 28,1 30,7 35,3 36,1 26,9 20,1 16,9 12,3
1995 9,1 15 13,1 16,9 25,1 29 34 31,6 26,1 22,1 15,8 12,5
1996 11,6 9,3 14,1 16,8 21,6 26,1 31,8 32,8 25,2 20,5 16,1 12,3
1997 10,9 15,2 16,4 18,2 25,7 32,2 33,7 32,1 26,1 21,1 14,2 11,5
1998 10,9 13,5 15,8 19,2 20,8 30,5 35 32,8 28,4 19,6 14,8 10,3
1999 10,6 9,1 15 20,5 27,9 32,4 33,6 36,3 28,7 24 13,3 9,7
2000 10,2 14,3 17,3 20,4 27,4 29,7 34,6 33,6 28,3 19,3 15,7 13,1
2001 10,5 11,6 19,8 19,1 23,3 31,9 35,4 34,2 27,8 26,4 14,8 11,1
2002 11,3 14,9 17,3 19,8 25,6 32,4 33,9 31,9 27,3 23,3 14,8 12,2
2003 8,8 9 15,5 18,9 25,1 32,1 36,4 34,3 27,4 21,9 15,4 9,7
2004 11,2 14,7 16,7 17 19,5 29,1 339 34,8 28,3 24,7 14,1 10,4
2005 9,7 8,3 16,5 19,3 28 31,5 36,4 34,1 28,1 23,8 15,6 10
2006 9,8 10,8 17,9 23,5 27,8 32,5 36,3 34,6 28,3 26,9 18,4 11,5
2007 14,7 14,3 14,3 18,5 24,9 32,7 36,3 35,3 29,2 22,4 15,2 11,8

2008 13,7 15,1 16,7 22,0 251 31,0 36,7 36,1 28,4 21,5 14,3 10,0



Tableau A.12 : Pluviométrie mensuelle de la station de Batna (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 4 33 30 12 5 20 0 12 41 25 1 17
1982 22 29 35 78 33 57 0 16 50 38 94 16
1983 0 19 22 6 6 15 1 9 43 15 13
1984 43 95 19 26 14 0 17 8 73 41
1985 52 16 86 19 80 1 0 0 80 54 49 25
1986 41 18 110 17 9 5 1 5 57 40 22 31
1987 20 36 15 14 25 11 90 1 10 22 23 61
1988 4 5 16 23 15 36 1 7 21 3 23 52
1989 50,5 53 7,3 12,9 1,7 32,7 459 15,6 0 2,4 74,4 14
1990 6 43 338 58 48 12,1 0 86 53 5 25 45
1991 53 22,5 73,5 47,4 30,5 14,4 10,3 2,6 6,1 54,5 14,8 18,4
1992 28,2 22,7 42,7 21,3 81,7 18,3 37,5 22,1 51 6 60,3 53,3
1993 10,5 355 17,3 2,6 45,5 0 1,2 4,7 5,5 14,2 13 38
1994 34,6 13,6 37,3 17,6 8,5 0 54 12,7 23,6 33,6 13,8 14,8
1995 45,5 15,7 31,2 18,9 9,1 36,6 2,9 24,6 60,6 10,1 4,2 24,2
1996 76,2 84,4 60,7 47,3 41,4 23,2 6,5 14,4 14,8 6,4 3,7 14,7
1997 23 12,2 14,5 46,8 6,1 27,9 11,2 8,2 61,9 63,7 57 46,5
1998 4,5 26,3 22,3 50,8 46,3 7,1 0,1 14,1 31,6 14,1 34,7 17,5
1999 41,8 8,3 28,9 17,7 6,2 4,3 6,9 7,9 65,6 15,9 31,5 73,5
2000 4,8 4,7 359 7,1 116,8 26,4 0 11,6 48,4 6 9,6 21,5
2001 28,8 5,9 6 18,8 59,6 0,3 2,8 4,6 62,1 5.8 29,2 6,2
2002 8 9,2 14,7 254 8,9 3,7 19,8 70,9 4,7 22,5 66,6 32,6
2003 115,4 31,4 23 97,2 27,6 14,8 2,7 6,7 44,1 81,6 14,1 44,4
2004 26,5 10,8 57 43,3 98 59,4 8,6 13,7 45,8 19,9 96,9 116,9
2005 16,4 43,4 20 37,2 3,6 14,1 4,5 29,6 17,7 17,1 20,8 27,6
2006 62,3 42,5 58 71,9 92,8 10,9 4,8 3 22,1 1,9 18,8 40,6
2007 13,9 24,9 387 32,5 17,6 21 0 12 81,6 23,4 10,1 37
2008 6,9 2,3 39,3 3,3 107 21,5 18,8 32,8 49,2 36,4 15,3 15,6



Tableau A.13 : Température moyenne mensuelle de la station de Batna (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 3.4 5.3 115 12.8 18.0 229 24.0 23.6 20.1 16.5 8.8 7.7
1982 6.5 6.4 8.2 10.3 16.0 23.8 279 25.7 21.0 144 9.1 4.7
1983 4.7 5.3 8.1 13.8 17.6 22.3 26.8 26.0 21.0 14.8 11.0 5.9
1984 5.8 4.7 7.3 13.0 15.6 22.3 26.2 24.3 20.0 129 10.1 5.7
1985 3.4 9.2 6.6 13.0 15.2 24.4 27.3 25.1 19.8 14.3 11.1 6.3
1986 4.7 6.0 7.7 10.8 19.0 21.7 24.6 26.4 20.5 14.8 8.7 5.1
1987 4.4 6.0 8.5 14.2 16.1 23.2 26.1 26.9 229 17.9 9.1 8.3
1988 7.7 6.5 8.2 13.6 19.4 22.2 274 26.1 20.2 17.5 11.2 4.5
1989 3.5 7.0 10.9 12.0 17.6 20.5 25.1 26.2 22.0 16.2 12.9 10.5
1990 6.3 8.1 10.1 12.2 17.1 24.6 244 22.7 239 17.6 11.1 4.5
1991 41 5.6 10.9 10.1 13.4 21.8 25.7 24.7 22.0 15.8 9.5 4.6
1992 3.7 5.7 8.5 109 15.6 19.9 229 24.8 219 17.1 10.9 6.9
1993 3.3 5.0 7.7 11.8 17.7 241 26.3 25.9 21.6 18.1 10.1 6.4
1994 6.7 7.7 10.6 10.8 21.0 23.2 25.9 27.7 229 16.3 11.1 6.5
1995 5.0 8.9 8.5 11.3 18.7 22.6 26.4 241 20.5 15.7 10.5 9.2
1996 8.6 6.2 9.8 119 16.8 20.0 25.4 26.2 19.1 13.7 11.5 9.5
1997 7.5 8.1 8.5 12.3 20.3 25.9 26.6 25.3 20.4 15.8 11.1 7.4
1998 5.7 7.0 8.6 14.2 16.6 24.0 271 254 22.6 14.1 9.9 4.9
1999 6.2 49 9.3 13.9 21.8 25.6 25.9 29.2 23.2 18.7 9.9 6.5
2000 3.1 6.8 11.0 15.3 204 22.8 27.2 26.1 21.7 15.3 11.1 7.7
2001 6.9 6.3 15.2 12.8 185 24.4 27.8 26.7 21.7 19.9 10.2 5.5
2002 4.7 7.6 11.3 14.6 19.0 249 264 25.0 21.0 16.8 11.6 7.9
2003 5.9 5.8 9.9 13.9 18.0 249 289 27.0 21.0 18.6 11.1 5.9
2004 5.6 8.0 10.2 11.7 15.2 214 25.7 27.5 20.5 17.5 9.0 6.7
2005 3.4 4.2 10.8 13.4 19.9 239 28.1 25.5 21.2 16.8 10.7 6.0
2006 4,5 6,3 10,9 15,7 20,1 24,7 26,5 25,8 20,4 18,6 11,2 6,8
2007 6,6 8,4 8,8 13,5 17,8 25,4 27,1 26,9 21,1 16,6 9,4 54
2008 6,4 7,7 9,7 14,5 19,1 22,6 28,2 26,6 22 16 9,3 5,6



Tableau A.14 : Température minimale mensuelle de la station de Batna (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 -0.3 1.2 5.6 6.8 9.9 14.9 16.6 16.2 13.5 9.5 2.6 3.5
1982 1.9 1.9 2.7 5.8 10.6 15.8 19.1 17.7 14.5 9.5 5.6 1.4
1983 -1.5 0.2 2.8 6.3 10.3 14.4 17.3 17.7 139 9.1 6.5 1.7
1884 1.5 0.4 1.9 6.7 8.4 14.8 17.1 17.5 13.0 8.8 49 1.5
1985 -0.3 3.4 2.0 6.5 8.8 16.0 18.6 16.9 13.0 8.9 6.6 2.4
1986 11 1.2 2.9 4.0 11.2 13.6 15.8 18.0 13.8 10.6 4.5 1.7
1987 -0.1 1.5 3.7 6.9 9.6 15.3 19.5 189 15.6 11.7 49 3.6
1988 3.3 0.9 3.2 7.0 12.5 15.5 19.3 18.5 12.4 9.7 6.2 0.5
1989 -2.1 0.3 2.9 5.1 8.8 12.9 16.3 18.2 15.2 9.7 6.2 4.4
1990 2.2 0.4 3.7 5.9 10.9 15.9 15.8 15.3 16.2 10.1 6.6 0.3
1991 -1.3 0.6 4.9 4.7 5.5 13.4 15.5 15.0 14.4 10.7 3.4 -1.0
1992 -2.1 -0.9 3.2 4.2 8.2 12.0 14.1 15.2 13.4 9.9 5.0 1.2
1993 -2.9 0.1 1.0 3.3 9.8 14.9 17.4 17.0 13.7 11.4 4.3 0.8
1994 2.0 0.8 2.8 3.9 11.7 14.3 15.8 18.5 16.4 10.4 3.6 0.0
1995 -0.3 1.4 1.5 3.1 9.4 14.4 16.7 15.7 14.0 9.0 3.7 4.2
1996 3.6 1.8 3.7 5.9 9.3 12.1 16.3 17.7 11.3 6.0 4.7 3.5
1997 2.5 0.4 -0.1 49 11.1 16.8 17.9 17.4 14.1 10.1 6.3 2.0
1998 -0.5 0.3 0.9 6.6 9.9 14.8 17.5 17.2 15.6 7.6 4.1 -0.4
1999 1.4 -0.4 2.3 5.0 12.4 16.8 16.8 20.5 16.2 12.3 42 1.8
2000 -3.1 -1.0 2.7 6.9 12.8 14.8 17.8 16.6 14.4 9.0 4.1 1.4
2001 1.2 -1.0 5.9 4.6 11.9 14.8 18.1 17.8 15.4 12.6 4.9 -0.3
2002 -2.1 -0.3 4.0 7.9 10.4 14.9 183 18.1 14.0 9.6 6.9 2.9
2003 1.7 1.0 3.5 7.2 10.0 14.9 18.6 17.6 14.2 13.0 5.7 0.7
2004 -0.3 0.3 2.6 4.6 8.4 12.5 16.0 18.3 13.2 10.6 4.1 2.9
2005 -24 -0.7 3.8 5.8 9.6 15.0 18.1 17.0 13.8 9.3 3.8 1.6
2006 0,2 0,8 2,9 7,9 12,8 15,4 16,8 16,6 12,5 10,2 4,2 2,4
2007 -0,4 2,5 3,0 7,5 8,6 16,4 16,5 18,0 14,0 10,7 3,2 -0,5
2008 0,0 0,1 2,7 5,4 11,8 14,3 19,1 17,5 14,9 10,5 3,6 0,7



Tableau A.15 : Température maximale mensuelle de la station de Batna (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 7.1 9.8 18.1 19.9 25.1 30.3 30.8 30.4 27.2 23.4 15.5 12.2
1982 115 11.5 13.9 15.6 21.7 30.6 349 32.8 27.5 19.8 13.0 8.2

1983 11.6 10.6 14.1 20.8 24.0 29.8 34.2 335 27.6 20.6 16.2 11.0
1984 10.4 8.7 12.7 19.0 221 29.2 33.8 31.3 26.5 17.0 15.8 10.2
1985 7.2 15.5 11.3 18.9 20.8 31.8 34.3 32.5 26.7 20.1 15.9 11.0
1986 8.7 10.9 12.4 16.9 25.5 29.0 32.1 34.0 27.1 20.5 13.4 9.2

1987 9.5 10.5 13.4 21.0 22.5 30.4 32.8 34.1 30.2 241 13.3 13.0
1988 12.1 12.1 14.3 20.2 26.3 28.9 35.5 33.7 27.8 25.5 16.3 9.8

1989 10.9 13.6 189 189 26.0 28.0 339 34.2 28.7 22.6 19.5 16.6
1990 10.3 18.2 16.7 17.9 23.2 31.9 33.0 30.9 31.5 254 15.9 9.4

1991 11.0 11.2 16.6 15.5 211 30.4 35.2 34.3 29.7 211 16.2 10.1
1992 10.2 129 13.7 17.5 23.0 27.8 31.6 345 30.3 24.2 18.4 12.5
1993 11.7 9.8 14.4 20.2 25.6 33.3 35.1 34.8 29.4 24.7 15.8 12.2
1994 11.4 14.5 18.1 17.6 30.3 32.1 36.0 36.9 29.4 22.2 18.6 13.0
1995 10.8 16.5 14.8 18.8 26.9 30.6 35.0 32.8 27.3 224 17.6 141
1996 135 10.5 15.4 17.8 23.7 27.3 333 35.1 27.0 219 18.4 15.0
1997 12.6 16.0 16.9 19.4 28.2 34.7 35.3 335 271 22.0 16.3 13.4
1998 12.6 14.6 16.7 21.0 23.2 32.3 36.1 34.1 30.3 21.7 15.9 11.3
1999 12.0 10.5 16.7 223 30.7 34.6 35.3 38.0 30.9 26.1 15.5 11.9
2000 10.8 15.5 189 23.1 28.5 31.0 36.3 35.1 30.1 22.0 18.5 15.1
2001 13.4 14.4 23.6 211 25.8 33.1 37.3 355 29.6 28.0 16.3 11.8
2002 12.8 16.2 18.7 21.6 27.5 339 349 329 284 24.7 16.5 13.6
2003 10.4 11.2 16.6 20.5 25.9 33.1 38.0 35.6 285 24.3 17.2 11.6
2004 12.5 16.2 18.1 185 21.6 29.7 349 36.7 29.0 274 14.5 11.2
2005 10.4 9.5 17.8 20.4 29.2 32.6 37.6 34.3 29.1 249 17.9 11.0
2006 9,7 12,1 19,4 23,7 27,8 32,7 35,6 34,6 28,7 27,3 18,8 12,1
2007 14,8 14,8 14,9 19,3 26,0 33,9 36,2 35,6 29,2 23,2 16,3 11,9
2008 13,7 15,3 16,8 22,7 26,4 30,5 37,1 35,8 29,2 22,3 15,1 11,4



Tableau A.16 : Pluviométrie mensuelle de la station de Constantine (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 89,00 70,00 41,00 95,00 18,00 21,00 3,00 35,00 52,00 31,00 27,00 62,00
1982 86,00 73,00 100,00 65,00 46,00 15,00 4,00 6,00 18,00 63,00 83,00 104,00
1983 12,00 15,00 60,00 7,00 26,00 4,00 8,00 11,00 7,00 35,00 46,00 22,00
1984 132,00 164,00 31,00 44,00 10,00 11,00 0,00 3,00 24,00 115,00 6,00 328,00
1985 68,00 27,00 157,00 21,00 65,00 1,00 1,00 1,00 39,00 31,00 27,00 26,00
1986 99,00 29,00 90,00 30,00 9,00 24,00 3,00 6,00 38,00 43,00 79,00 108,00
1987 49,00 130,00 86,00 22,00 43,00 3,00 25,00 8,00 3,00 53,00 37,00 15,00
1988 67,00 47,00 63,00 37,00 41,00 56,60 14,00 3,00 32,00 4,00 18,00 130,00
1989 31,00 44,00 48,90 50,80 31,20 22,00 26,00 27,00 22,00 46,00 15,00 8,00
1990 56,00 0,00 23,30 33,90 27,00 12,00 2,00 26,00 21,30 10,00 115,00 100,00
1991 21,00 67,00 93,00 59,00 81,00 9,00 3,00 2,00 44,00 88,00 22,00 21,00
1992 52,80 33,20 49,50 134,50 97,30 10,70 17,30 10,30 20,60 22,90 116,10 192,80
1993 49,50 58,00 25,50 12,30 52,80 3,00 2,90 4,80 22,10 11,90 22,00 126,60
1994 66,10 87,50 18,10 78,80 6,00 0,00 0,30 2,00 28,80 90,60 24,00 49,40
1995 216,10 17,50 84,70 30,10 5,90 52,40 0,00 1,20 47,50 8,30 42,50 28,40
1996 88,00 181,00 54,00 67,00 62,00 42,00 21,00 15,00 15,00 10,00 26,00 47,00
1997 33,10 22,40 59,00 57,70 18,00 33,20 1,20 17,20 38,90 50,20 110,00 65,60
1998 36,40 52,70 37,40 70,80 49,60 18,30 0,00 8,90 75,20 32,60 135,30 53,10
1999 73,70 42,10 57,60 31,70 10,50 20,40 3,30 7,70 58,70 35,70 79,20 93,60
2000 17,40 19,10 14,30 32,90 84,40 43,60 0,00 15,70 18,40 38,30 31,70 57,70
2001 123,40 44,70 17,60 38,30 52,90 0,00 0,20 10,40 79,20 48,30 28,50 20,00
2002 23,50 53,30 18,20 31,80 17,00 4,50 19,40 24,00 22,30 26,80 134,70 109,70
2003 231,20 50,20 31,70 120,10 44,40 1,20 2,40 11,10 61,50 46,00 19,80 148,00
2004 87,20 11,50 66,40 47,50 66,20 29,70 0,60 12,90 24,50 30,40 142,90 181,20
2005 46,00 55,80 28,70 61,40 6,80 13,90 7,90 6,80 14,40 2,10 18,60 63,10
2006 78,90 50,30 33,40 14,70 83,80 3,60 0,90 18,60 26,20 10,00 19,10 118,80
2007 14,20 28,90 117,80 66,20 26,10 13,60 4,30 2,40 59,90 39,10 23,80 84,40
2008 9,90 8,70 72,60 23,10 58,20 5,80 11,30 33,90 38,80 21,00 37,60 27,00



Tableau A.17 : Température moyenne mensuelle station de Constantine (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 4,5 6,9 11,8 13,8 17,4 21,4 22,9 23,7 21 17,6 10,2 9,4
1982 7,8 7,5 8,7 11,1 16,1 24,4 27,7 24,7 21 16 10,8 6,2
1983 5,2 6,7 9,1 13,8 17,6 22 27,3 24,6 21,4 15,8 12,5 7,7
1984 6,8 59 7,9 12,7 15,2 21,6 16 23,5 20,3 14,2 11,9 7
1985 53 10 7,7 13,3 15,4 23 27 24,7 20,1 15,7 12,5 7,8
1986 6,2 7,6 9 11,6 19,1 20,9 24,2 26,2 20,9 16,7 10,5 6,5
1987 6,1 71 8,6 13,6 14,8 21,7 25,7 27,2 23,9 19,2 10,7 9,6
1988 8,4 7 9,2 13,6 18,4 21,5 26,7 26 20,3 18,5 12 6
1989 5,8 7,8 11,3 12 16,6 20,5 25,5 26,2 21,4 16,1 13 10,9
1990 6,8 10,4 10,5 12,2 17,1 24,1 24,5 23,5 24,3 18,5 11,4 57
1991 59 6,1 10,8 9,9 12,9 20,7 25,5 25,4 22 16,1 10,4 58
1992 51 6,8 8,9 11,4 16 19,2 22,7 24,9 21,8 16,7 11,9 7,1
1993 5 5,8 8,6 12,3 17,3 22,6 25,4 26,2 21,7 17,8 10,9 7,8
1994 7,5 83 11,3 10,3 19,7 22,5 26,7 28,7 22,9 16,8 12,7 7,9
1995 59 9,7 9 11,2 18,2 21,9 25,9 24,5 20,7 16,7 11,5 10,1
1996 9,1 6,5 10,2 119 16,4 19,7 24,6 25,6 19,3 14,5 12,2 9,6
1997 8,3 9,1 9,1 12,3 19,9 24,9 25,5 25,3 21 16,7 11,7 8,3
1998 7,1 8,1 9,4 13,3 16,2 23,6 26,5 25,4 22,2 14,5 10 6,4
1999 71 5,5 10 13,3 21 24,2 25,4 28,8 23,1 19,3 10,4 7,5
2000 4,6 8,2 11,2 14,7 20,1 22,3 26,9 26,4 21,9 15,9 12,3 9,1
2001 8 7.4 14,3 12,4 17,2 23,8 27,1 26,3 21,6 20,2 10,9 6,6
2002 6,4 8,6 11,1 14 18,7 24,8 25,6 25 21,3 17,9 12,3 9,2
2003 7 6,3 10,5 14 17,7 25,3 28,4 27,4 20,9 18,6 12 6,8
2004 7,2 8,8 10,6 119 15,1 21,4 25,7 26,9 21 19,4 9,9 7,9
2005 4,6 4,7 10,8 13,2 19,2 23,9 26,8 24,7 21,1 17,8 11,8 7
2006 55 6,9 11,0 15,6 20,1 24,8 26,8 24,4 21,0 19,1 12,5 8,4
2007 83 9,4 9,0 13,4 17,0 23,2 26,2 25,9 21,2 16,9 9,9 6,8
2008 7,4 8,2 9,7 13,6 18,3 21,8 27,1 26,2 21,7 16,9 10,3 6,8



Tableau A.18 : Température maximale mensuelle station de Constantine (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc

1981 8,1 11,8 18,2 20,7 25,1 28,7 30,8 31,7 28,7 25,1 16,9 14,7
1982 13,1 13 14,6 16,7 22,1 31,7 36,1 32,7 28,5 21,5 15,6 10,3
1983 11,8 12,6 15,2 21 25 30 35,6 32,8 28,9 22,4 17,3 12,8
1984 11,8 10,3 13,4 18,4 22,1 29,1 34,5 31 27,4 19,4 18,2 11,9
1985 9,5 16,4 12,6 19,8 21,5 30,8 35,2 33 27,6 22,1 18,1 13,5
1986 10,5 13 13,8 18,3 26,3 28,6 32,4 34,5 28 22,3 15,1 10,9
1987 11,2 11,9 13,7 20,1 20,8 29,6 33,6 35,8 32 26,4 15,7 14,9
1988 13,6 12,8 11,7 20,3 25,6 28,7 34,7 34,3 27,7 25,8 17 10,5
1989 11,6 13,4 17,6 18 23,3 27,4 33,4 33,7 28,1 21,9 19,1 16,7
1990 9,9 17,7 16,8 18,1 23,3 32,3 32,2 31,2 32 25,5 16 9,8

1991 11,2 10,6 16,3 15,2 19,6 28 32,7 33,8 29,3 21,4 16,3 10,6
1992 10,8 12,5 13,8 17,4 22,5 26,3 30,8 34 29,9 24,4 18 12,9
1993 11,5 10,4 14,6 19,5 24,4 30,7 33,7 34,4 29,3 24,8 16,6 13,2
1994 11,6 14,3 17,8 16,2 28 30,5 35,2 37,4 30 22,5 189 13,4
1995 10,1 15,6 14,6 18,1 26,1 29,7 34,3 32,2 27,7 23,6 17,5 15,1
1996 139 10,9 15,7 17,2 22,7 26,8 32,6 33,3 26,3 21 18,4 14,9
1997 13,3 14,8 15,5 18,4 27,9 33 33,8 33,2 27,7 22,8 16,6 13,1
1998 12,7 14,9 16 20,7 22,8 32,3 35,4 33,7 29,9 21,3 15,6 11,6
1999 12,4 10,2 16,2 20,5 29,4 32,2 33,4 37,3 30,7 26,4 15,5 12

2000 10,6 14,3 18 21,6 27,8 29,7 35,1 35,1 29,5 22 18,6 15,4
2001 13,5 13,6 21,4 19 24 32 35,9 34,7 29,1 27,7 16,1 11,9
2002 12,9 15,6 17,5 21 26,8 33,3 33,5 33,1 28,4 25,4 16,8 14

2003 11,1 11 16,5 19,8 24,7 33,4 37 35,7 27,6 24,1 17,8 11,8
2004 12,4 15,4 16,9 17,7 21,6 29 34 35,5 28,8 27,2 14,7 11,9
2005 9,9 89 16,9 19,3 27,3 31,4 34,7 32,5 28,4 25,4 18,3 11,9
2006 10,4 12,3 18,1 22,9 27,5 335 34,9 32,8 28,9 27,2 19,3 13,2
2007 15,1 151 14,7 19,0 24,4 31,3 35,0 34,5 28,9 23,1 16,1 12,1
2008 13,9 15,1 16,2 21,2 25,8 30,0 35,8 35,1 29,1 23,7 16,3 12,1



Tableau A.19 : Température minimale mensuelle station de Constantine (1981-2008)

Année Janv Mars Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 1,2 2,9 6,6 8,1 10,4 14,7 15,8 16,7 14,4 11 4,5 53
1982 3,4 3 3,6 6,4 10,9 17 19 17,9 14,9 10,7 6,7 2,6
1983 -0,6 1,9 4,1 7,2 7,7 14,8 18,9 18 15 10,3 8,6 4

1984 3 2,2 3,3 7,5 9,1 14,5 17,6 17,2 13,8 10,2 71 3,3
1985 2 5,2 3,8 7,6 10,1 16,3 19,2 17,5 13,9 10,4 8,1 3,4
1986 2,7 3,5 4,8 57 12,3 14 16,7 19,1 14,8 12,4 6,9 3,2
1987 21 3,2 4,2 7,8 9,6 15,1 19,2 19,4 17,3 13,6 6,5 53
1988 4,4 2,4 4,3 8,1 12,3 15,7 19,8 19,2 14,4 12,5 7,9 2,6
1989 1,3 2,8 5,6 6,7 10,3 14,1 18,2 20 16,3 11,3 8,1 6,3
1990 3,5 4,2 54 7,4 12 17,1 17,6 171 17,5 13,1 8,1 2,5
1991 1,8 0,4 6 5,6 7 14,1 17,6 17,6 16,5 11,9 57 1,6
1992 0,6 1,9 5 6 9,9 12,8 15,6 17,4 10,3 10,9 7,3 3,2
1993 0,8 2,2 3,1 6,1 11,1 15,8 18,1 19,2 15,3 12,2 6,3 3,4
1994 4 3,6 54 5,2 12,4 15,1 18,5 21,1 17,6 12,5 7,6 3,5
1995 2,2 4,5 4 51 11,2 15,4 18,5 18,1 15,4 11,4 6,6 6,3
1996 54 3 56 7,4 10,6 13,5 17,2 19,1 13,7 9,1 6,9 5,2
1997 4,4 41 3,2 6,5 12,5 18 18,7 18,8 21,1 16,8 11,7 83
1998 2,7 2,5 3,7 7,1 10,8 15,5 18,1 18,6 16,3 9,3 57 2,3
1999 3 1,5 4,7 6,6 13,4 17,5 17,9 21,8 17,1 13,8 6,6 4

2000 -0,3 2,6 5 8,3 13,4 15,4 18,9 18,5 15,5 1,7 7 4

2001 3,7 2,2 8,2 6,3 11,5 15,6 19,1 19 16,1 14,1 6,8 2,5
2002 1,2 3,1 57 8,1 11,4 16,6 18,8 19 15,4 11,6 8,3 53
2003 3,8 2,6 5,6 8,6 11,6 17,4 20,1 19,7 15,6 14 7,2 2,6
2004 2,8 3 5 6,2 9,3 13,9 17,6 19,2 14,7 12,6 58 4,3
2005 0,1 0,9 5,6 7,6 11,1 16,1 19,1 17,3 14,8 11,7 6,6 3

2006 1,6 2,4 4,7 8,9 13,8 16,3 18,4 17,1 14,2 12,1 6,5 4,2
2007 2,4 4,2 39 8,1 9,3 15,4 17,2 18,1 14,7 11,9 4,6 2,7
2008 1,7 1,9 3,6 6,3 11,7 13,8 19,0 18,2 16,0 11,2 51 2,5



Tableau A.20 : Pluviométrie mensuelle de la station de Béjaia (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 51,5 100 96,2 43,9 21,2 23,9 2,1 27 3,2 48,7 53,6 90,4
1982 299,3 100,2 54,1 51,7 74,4 0,8 0 39,4 23,6 108 122 226
1983 11 35,3 44,2 15 14 0 2 10 3 57 59 70
1984 221 189,7 90 26 60 9 1 4 17 263 6 215
1985 129,7 39 2529 25 62,8 1 1 7,3 80 52 101 66,9
1986 81,5 81 176,3 36 13 22 4,5 5 37 114 136 220,7
1987 73 162 74 41 47 6 4 2 27 53 216 33
1988 40 94,7 69 56 45 50 0 2 61 1 142 207
1989 90,5 14 34 124 0 16 2 12 49,1 49 66 34
1990 1239 1 44 58 85,8 17 9 3 3 383 72,2 296
1991 76 95 169 34 39 2 0 81 188 37 44,1
1992 160,6 53,3 115,1 125 47,6 37 3,4 0 31 31,8 52,5 260,4
1993 78,6 88 42,4 85,5 46,2 4,5 0 0 59,5 51,3 66,2 71
1994 55,3 81,7 0,8 55,4 8,4 21 0,2 0,6 1329 73,6 18,2 149,4
1995 18,4 56,8 110,3 35,6 1,8 22,8 0,3 20 71,4 15,9 55,1 60,8
1996 105,7 220,4 58,9 118,33 43,9 38,8 9,6 4,1 37,6 47 95,1 54
1997 50,1 24,5 16,3 53,9 11,3 22,2 2,4 21,4 58,2 222,1 107,6 93
1998 16,1 79,6 60,7 95,4 160,3 33 0 10,2 459 81,4 184,7 129,3
1999 125,8 1199 52,6 29,8 14,7 1,4 0,6 2,7 47,8 24,4 93,4 2271
2000 72,9 21,7 13,9 27,3 53,7 53 1,4 0 13 76,5 30,9 65,6
2001 212 70,2 9,1 65,9 37,1 0 0 12,1 473 29 103,8 70,9
2002 68,8 103,6 57,5 18,1 23,5 4,37 107,5 281 61,7 36,1 193,2 203,1
2003 310 69 30,7 220,6 26,5 1 0 1,5 1139 75,5 45,6 205,5
2004 1479 54,6 86,9 110,4 69,9 26 0 5 18,8 30,4 177,7 128,4
2005 165,5 169,5 60,4 41,9 7,7 0 0,4 6,1 28,2 31,7 107,1 174,2
2006 126,8 141 479 17,3 53,3 4,8 1,2 20,4 353 21,3 13,3 132,7
2007 9,3 20,4 176,9 131,6 12,1 9,9 2,6 562,2 63,4 149 194,8 207

2008 6,1 20,3 120,3 37,4 66,1



Tableau A.21 : Température moyenne mensuelle de la station de Béjaia (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 9,6 10,9 14,1 15,4 17,7 20,7 22 23,4 23 20,2 14,1 14,4
1982 11,7 11,1 12,7 14,2 17,8 22,6 26,4 24,9 22,7 18,6 15,2 10,7
1983 89 10,1 12,9 15,7 18,3 21,8 27,5 24,8 24 20,2 17 12,3
1984 11,4 10,8 11,7 15,1 16,5 20,3 25,2 239 22,4 18 16,7 11,5
1985 10 13,9 11,8 15,7 17,5 22 249 24,6 22,8 19,4 16,9 12,7
1986 11 11,7 12,8 14,6 19,2 21,1 24 26,1 23,4 20,1 14,6 11
1987 10,7 11,6 12,7 15,7 17,1 21,6 25,1 26,3 25,5 22,2 15,3 13,8
1988 13,4 10,8 12,8 15,3 18,3 21,6 25,1 26,2 22 21,1 15,7 10,6
1989 9,9 12 14,1 15,1 17,7 21,5 25,1 26,6 23,5 19,6 16,4 15,5
1990 11,3 13,5 14,2 14,4 18,3 22,1 24,4 24,6 25,7 21,1 15,7 10,1
1991 9,9 10,3 14,2 13,3 15,8 21,2 24,5 25,5 24,5 19,3 14,1 10
1992 9,7 10,6 12,2 14,3 17,6 20,2 23,2 25 23,8 18,8 15,3 12,4
1993 9,3 10,1 12,2 14,7 18,5 22 24,3 25,5 22,3 19,8 14,2 11,9
1994 11,3 11,9 14 13,8 19,5 22 25,4 28,1 19,4 20,2 16,4 12,4
1995 16,4 13,7 13,2 14,4 19,4 21,6 24,4 25,5 22,4 20,1 16,6 14,8
1996 14,2 11,4 13,8 15,7 17,8 21,6 24,1 252 21,4 17,5 15,9 14,2
1997 13,2 12,3 12,8 15,3 19,8 23,2 24,1 25,6 238 20,1 16,3 13,1
1998 12,2 12,6 13,2 15,8 18 22,2 24,4 251 23,6 17,8 14,6 11
1999 11,2 9,6 13,6 15 19,7 22,9 24,8 27 24,5 22,1 14,6 11,9
2000 9 11,7 13,4 16,5 19,4 21,7 25,5 26 234 18,9 16,2 13,9
2001 12,9 11,3 16,9 15,3 17,7 231 24,7 257 23,2 22,6 14,7 10,7
2002 10,7 11,6 14 15,4 18,4 239 24,2 24,6 22,9 19,5 16,2 11,2
2003 11,3 10,5 13,8 15,6 18,2 24,6 24,6 27,9 23,5 20,5 15,9 11,6
2004 11,2 12,7 13,3 14,8 17 21,3 24,8 26,5 23,5 21,8 13,9 12,2
2005 8,2 9,1 12,7 15,6 19,2 22,7 25,4 25 22,8 20,4 15 11,1
2006 10,15 10,86 13,93 17,27 20,34 22,16 25,4 25,36 23,12 21,87 17,56 12,7
2007 12,12 14,04 12,99 16,08 19,36 22,29 24,59 26,12 22,87 19,6 14,22 11,14
2008 11,46 12,29 13,21 16,15 18,54



Tableau A.22 : Température maximale mensuelle de la station de Béjaia (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1981 14,5 15,7 19,1 19,9 233 24,7 26,3 27,7 27,9 26,1 20,2 19,6
1982 17,3 15,8 18 19 21,3 27,7 329 28,8 27,3 24 19,6 15
1983 16,2 15,9 18,3 21,5 23,7 26,7 329 28,4 29,3 25,2 22,2 17,5
1984 16,4 15,2 17,1 24,7 21,4 25,1 30,6 28,1 28 22,7 22,4 16
1985 14,5 19,5 16,4 20,5 21,5 25,7 29,4 29 27,1 25,3 21,9 18
1986 16,1 17,1 17,1 20,2 24 25,5 28,9 30,7 28,3 25 19,7 16,2
1987 16,1 16,8 17,5 20,9 21,4 259 28,9 319 31,1 27,9 20,6 19,1
1988 18,7 16,9 18,8 20,2 22,6 26 29,3 31,1 26,8 27,3 20,1 15,2
1989 15,6 17,6 19,2 20,3 21,9 26 29,8 30,7 27,8 24,4 21,8 21
1990 16 19,7 19,3 189 22,1 26,4 28,6 289 29,8 26,6 20,1 14,6
1991 15,4 15 19 17,8 20,8 25,7 28,9 30,5 29,1 24 19,8 15,8
1992 15,2 16,5 17,1 19,3 22 25 27,5 29,9 28,6 24,7 21,1 17,6
1993 16,1 14,9 17,5 19,8 23,5 26,2 29,3 29,7 26,8 24,7 18,9 17,5
1994 16,3 18,1 19 19,2 24,5 259 30,2 33,5 29,1 24,8 21,9 17,6
1995 21,9 19,5 18,4 199 24,8 25,6 28,5 30,3 27,3 25,6 22,2 20
1996 18,9 15,9 18,8 20 224 25,7 28,6 29,1 26,4 23,3 21,6 19,2
1997 18 17,9 18,7 20,4 24,1 28,3 28,1 30,2 28,1 251 21,1 18,3
1998 17,4 18,1 19 21,1 21,8 27,5 284 29,4 28,5 23,8 19,1 16,2
1999 15,9 14,7 19,2 20,2 25 26,9 29 31,5 29,3 27,8 19 16,6
2000 15,1 17,9 19,1 22,6 23,2 25,5 30,2 31,9 28,2 24,3 22,1 19,9
2001 18,3 17,5 231 20,5 21,8 27,7 29,4 30,3 27,3 28,8 20,2 16,3
2002 16,5 17,2 19,4 20,7 233 26 28 28,38 27,9 257 21,5 16
2003 15,6 14,8 18,8 19,6 21,9 30 31 333 28,3 25,1 21,4 16,3
2004 16,9 18,3 18 19,9 21,5 25,7 29,5 31,8 29,1 28,3 19,2 16,9
2005 13,9 13,6 17,3 20,3 24,3 27,6 29,9 29,8 28 26,1 20,5 16,5
2006 15,13 16,33 20,36 22,29 24,34 27,55 30,26 29,84 28,82 27,78 23,83 17,98
2007 18,56 19,57 18,41 20,27 24,82 26,44 29,11 31,07 27,41 24,1 19,65 16,23

2008 17,81 18,23 18,92 22,1 22,93



Tableau A.23 : Température minimale mensuelle de la station de Béjaia (1981-2008)

Année Janv Fev Mars Avr Mai Jui Juill Aout Sept Oct Nov Déc
1980 6,7 7,8 8,3 8,38 12,3 15,7 17,5 20 18,6 13 11,7 6,1
1981 59 7,3 10,3 10,7 13,3 16,7 17,5 19,1 18,3 15,4 10,1 10
1982 8,2 7,5 8,2 10,1 14,6 18,2 21,2 209 18,6 14,4 11,9 7,5
1983 5 59 9 10,7 13,6 17,5 21,4 20,4 19,5 16,3 13,6 8,8
1984 7,9 7 7,8 13,7 11,7 15,6 20,3 19,8 17,7 14,4 12,6 8,8
1985 6,5 9,9 8,4 11,4 13,9 18,2 20,2 19,8 18,3 15 13,4 8,38
1986 7,3 7,7 9 9,8 14,4 16,5 18,8 21,9 18,9 16,4 11,4 7,7
1987 6,6 7,6 8,3 11,3 12,7 17,2 21,2 21,4 21,2 17,9 11,6 9,9
1988 9,4 6,5 7,6 10,6 14,2 17,4 21 21,7 17,5 16,5 12,4 7,2
1989 6,4 7,5 9,6 10,3 13,3 16,8 20,4 22,6 19,8 15,7 12,5 11,7
1990 8 8,7 9,8 10,2 14,7 18,2 19,9 20,1 21,4 16,8 12,2 7
1991 6,3 6,6 10,1 9,3 10,8 16,9 20 20,8 20,8 15,7 10,1 6,2
1992 5.9 6,5 8,5 10,1 13 15,4 19 19,9 19,4 14,4 11,8 8,8
1993 5,5 6,6 7,9 10,5 14,3 17,8 20,2 21,6 18,1 15,8 10,7 8,4
1994 7,7 7,5 9,3 9,2 14,9 17,6 20,5 23,7 20,6 17,2 12,4 8,8
1995 12,4 9,5 9 9,2 14,5 17,9 20 21,1 18,5 16 12,3 11,1
1996 10,4 7,9 9,8 12 13,4 17,4 19,9 21,4 17 13,4 11,5 10,5
1997 9,5 8 7,6 10,5 15,8 18,9 20,3 21,4 20 16,6 13 9,6
1998 8,6 8,7 8,6 11,2 14,5 17,9 20 20,9 19,7 13,3 11 7,3
1999 7,9 5,6 9,3 9,9 15,4 19,2 20,2 23,4 20,1 18,4 11,1 8,4
2000 5,2 7,3 9 11,2 15,6 17,5 21,4 21,5 19,2 15,1 11,9 9,5
2001 9 71 11,9 10,7 13,5 18,6 20,2 21,5 19,6 18,2 11,1 6,9
2002 7 7,6 9,4 10,6 13,5 18,9 20,5 20,8 18,4 15,2 12,3 7
2003 8,2 6,9 10 11,9 14,5 20 20,9 23,4 19,7 17,2 12,5 8,3
2004 7,6 8,9 9,7 10,5 13,1 17 20,7 22 19,4 17,4 10,7 9
2005 4,6 59 9,2 11,9 14,5 18 21,3 20,5 18,5 16,5 11,4 8
2006 6,87 7,18 9,28 13,1 17,25 18,11 20,5 21,01 18,54 17,17 13,5 9,40
2007 7,95 9,75 8,97 13,01 14,8 18,48 20,35 22,19 19 16,42 10,78 8,04
2008 7,28 8,12 9,12 11,16 15,06



Tableau A.24 Abréviations des variables

Variable d’étude Abréviations
Zone d'étude Zone
commune commune

age de l'exploitant Age

Niveau d'instruction Niveau_instr
Expérience professionnelle experience
Superficie agricole totale SAT
Superficie agricole utilisée SAU
Superficie conduite en irrigué Sup_irrig
Superficie conduite en sec Sup_non-irrig
Nombre de forage par exploitation Nb_forage
Profondeur de pompage forage Prof pomp forage
Nombre de puits par exploitation Nb_puits
Profondeur de pompage puits Prof pomppuits
Grandes cultures GC

cultures maraicheres CM
Plantation Plant
Cultures fourragéres Fourrage
Plasticulture Plasti

Elevage bovin Bovin

Elevage ovin Ovin
Aviculture ponte Avi_ponte
Aviculture chair Avi_chair
Aviculture totale (ponte et chair) Avi
Apiculture Api

Activité dominante Activ_dom
Activité introduite Activ_introd
Activité ancienne Activ_anc
Performance économique Perf éco
Adhésion au PNDA PNDA
Morcellement parcellaire Morcel
Investissement sur fonds propres Invest
Exercice d'une autre activité non agricole exerc_autre activ
Abandon de l'activité agricole Quit_agr

Raisons de quitter l'activité agricole

raison de quitte l'agr

Perception du changement climatique

cc

Baisse de la nappe

baisse_nappe

Niveau de la baisse de la nappe pour les forages

baisse_pomp_forag
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Résumé

Dans la région de Sétif, I'agriculture occupe un réle trés important sur le plan socioéconomique ; au fil
des années elle a été souvent influencée par la faiblesse des précipitations annuelles, en effet, le climat
semi aride local est trés contraignant, son caractére imprédictible affecte aussi bien la rentabilité
agricole que la prise de décision au sein de l'exploitation agricole. Selon certains modeles de
prédiction climatique, le climat futur de I’Algérie sera exposé a des scénarios dramatiques. Ce qui aura
des répercussions directes sur l'agriculture, de ce fait, il est temps de penser des maintenant aux
modalités d’adaptation et d’atténuations des effets des changements climatiques futurs sur
I'agriculture. La présente étude expose comme problématique: I'analyse du comportement des
agriculteurs vis-a-vis de la variabilité climatique locale et leur aptitude a entreprendre de nouvelles
pratiques capables d’assurer la viabilit¢é de leurs exploitations. L’échantillon comporte 537
exploitations réparties sur trois zones du Sétifois: la zone nord, la zone centre et la zone sud.
L’analyse climatique confirme le pattern pluviométrique Nord/sud, cependant, la zone nord devient
moins humide et les zones centre et sud maintiennent presque le méme taux de pluviosité durant les
trente derniéres années. Alors que les températures moyennes et minimales de la ville de Sétif,
enregistrent une hausse avoisinant 1°C a partir des années 1996 a 1998. Les majeures
transformations des pratiques agricoles considérées dans la cadre d’adaptation, relévent de I'|abandon
des cultures pluviales et 'adoption de I’élevage avicole et bovin et les cultures intensives. En effet, le
réle de I'Etat a travers les programmes de développement agricole ; consistera a promouvoir les
techniques d’économie d’eau et a gérer la reconversion des pratiques agricoles vers les systémes
intensifs, notamment dans les zones touchées par le Changement climatique.

Mots clés : Changement Climatique, Semi-aride, Exploitation Agricole, PNDA, Sétif






