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Résumé :

L'un des parametres météorologiques les plus affectés par le changement climatique
dans la zone de notre étude (Batna) est la pluie extréme, qui forme un probleme majeure
provoquant des inondations dévastatrices en termes de pertes matérielles et humaines et
des sécheresses.

Ce probleme doit étre étudie afin d’évaluer I"évolution de ce phénomene dans notre
région pour trouver des solutions rapides et de s’y adapter. Dans notre étude des données
climatiques de la station météorologique de la station Batna, sur une période de 40 ans
(1980 _2020), ont été analysées statistiguement, montrent que notre région se caractérise
par un climat semi-aride sec et froid, une diminution : des précipitations annuelles, du
nombre de jours de pluie , du maximum journalier de précipitation et le nombre de jours de
précipitations(= 1 mm ,> 5mm, > 10mm , > 15mm) avec une augmentation du nombre de
jours de précipitation > 20mm et une augmentation de la lame moyennes d’eau pour
chaque jour de pluie. Les pluies extrémes peuvent entrainer des inondations dévastatrices

comme celles qui se sont produites en 2015 _ 2018.

Mots clés : Changements climatiques, Pluie extréme, Inondations, Météorologique,
Climat humide, Diminution, Augmentation.



Abstract:

One of the climatic parameters most affected by climate change in the area of our
study (Banta) is extreme rain, which is a major problem causing devastating floods in tems of
material and human losses and drought.

This problem must be studied in order to assess the development of this phenomenon
in our region in order to find quick solutions and adapt to it. According to our study of
climatic data at the meteorological station of Batna over a period of 40 years (1980 _2020),
our region is characterized by a semi-arid climate, a decrease in :annual precipitation, the
number of rainy days, the daily maximum of precipitation and the number of days of
precipitation(> 1 mm ,> 5mm,> 10mm,> 15mm), with an increase in the number of
days in which is precipitation is 20mm and an increase in average water precipitation for
each rainy day. Extreme rains may lead to devastating floods like ones that occurred in 2015,
2018.

Key words: climatic changes, extreme rain, floods, meteorological station, semi-arid
climate, decrease, increase.
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Introduction

1. Introduction:

Le changement climatique se produit lorsque des changement dans le systeme
climatique de la terre conduisent a I'émergence de nouveaux modeles climatiques qui restent
en place pendant une longue période, et cette période peut étre courte, atteignant plusieurs

décennies seulement, ou elle peut atteindre des million d'années

Les scientifiques ont identifie de nombreux épisodes de changement climatique tout
au long de histoire géologique de la terre, et plus récemment, depuis la révolution
industrielle, le climat a été de plus en plus influence par les activités humaines qui
conduisent au réchauffement climatique et il est donc courant d'utiliser les deux termes

synonyme dans ce contexte

Le présent point port sur les facteurs naturels et anthropique de 1’évolution du climat ,
et notamment sur les relation de causalité entre les émission de gaz a effet de serre(GES) , la
concentration de ces gaz dans I’atmosphére , le forcage radiatif et , enfin , les réaction et les
effets du climat (Mohamed EI Moctar ,2009).

Le systéeme climatique recoit presque tout son énergie du soleil et le systeme
climatique envoie de I'énergie dans l'espace I'équilibre de I'énergie entrante et sortante, ainsi
que le passage de I'énergie a travers le systeme climatique, déterminent le budget énergétique
de la terre

Lorsque I'énergie entrante est supérieure a I'énergie sortante, le budget énergétique de
la terre est positif et le systeme climatique se réchauffe, mais si le volume sortant est plus

éleve, le budget énergétique est négatif et la terre subit un refroidissement

L'énergie qui se déplace dans le systeme climatique de la terre se manifeste par le

temps, mais elle varie en fonction de I'échelle géographique et du temps
Les moyennes météorologiques a long terme de la région faconnent son climat

Le changement climatique est considére comme un modéle a long terme et continu de
changement climatique et ces changements peuvent étre le résultat dune <variabilité
interne>lorsque des processus naturels inhérents a différentes parties du systeme climatique

modifient la distribution de énergie

Des exemples de ceci incluent I'ampleur du changement dans les bassins océaniques
tels que l'oscillation décennale du pacifique et l'oscillation nodale atlantique qui dure depuis

des décennies

Le changement climatique peut également résulter dune influence externe et lorsque
des phénomenes extérieurs aux composants du systéeme climatique induisent des
changements au sein du systeme, par exemple des changements dans les sorties du systeme

solaire et l'activité volcanique.



Introduction

L’objectif de cette étude est de connaitre 1’évolution des extrémes pluviométries dans
un contexte de changement climatique.

Le premiere chapitre est une la présentation de la zone d’étude.

Le deuxiéme chapitre est une étude climatique sur un ensemble des données

climatique de la station météorologique de Batna sur une période de 40 ans.

Finalement, le troisiéme chapitre s’intéresse & une caractérisation d’évolution des

extrémes pluviométriques a Batna par une analyse statistique des données.

Le travail est achevé par une conclusion générale qui récapitile les principaux
résultats obtenus.
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Chapitre 1: présentation de la région d’étude

2. chapitrel: présentation de la région d'étude

2-1 Situation géographique :

La wilaya de Batna est située au nord est de I'Algérie dans la région des Aures ,entre
les longitudes 4°et 6° Est et les latitudes 35°et36° Nord (BOUKHTACHE N,2008)
Le territoire de wilaya de Batna s'inscrit presque entierement dans I'ensemble physique
constitue par la jonction de deux Atlas (tellien et saharien) ce qui représente laparticularity
physique principal de la wilaya et détermine, de ce fait, les caractéres du climat et les
conditions de vie humaine, en plus des I’intersection de deux principaux axe routiers, 1’axe
Noed_Sud, et I’axe reliant IEst a IOuest a travers de hauts plateaux (Boutrid Mohamed
Lamin et kalla Mahdi ,2015).
Elle est délimitée:

Au nord-est, par la wilaya d'Oum EL Bouaghi
Au lest, par la wilaya de khenchela

Au sud, par la wilaya de biskra

Au l'ouest par la wilaya Msila

Au nord —ouest par la wilaya de Setif

Carte de situation géographique
de la wilaya de BATNA

g

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune

Limite de wilaya

Systéme de projection: Longitude/Latitude (WGS84)
Unités lat/long: Degrés décimaux

0 25 50
Kilométres

Conception: Arour Elhachmi

Figure 1: Carte de situation géographique de la région du Batna.



Chapitre 1: présentation de la région d’étude

2- 20rographie:
La topographie de la région de Batna est subdivisée en trois grands ensembles :
2-2-1 Hautes plaines telliennes

Au nord da la wilaya de Batna se distingue le domaine des hautes plaines telliennes qui

matérialisent la limite nord de la wilaya, particulierement avec une série de petits chotts

Dune maniére générale, ces hautes plaines sont composees de vastes glacis plus ou moins

encroutes

Les altitudes dans cette zone varient entre 800 et 950m en moyenne et les pentes excédent
rarement 3 % c'est la raison pour laquelle elle prend le nom des hautes plaines
(BOUKHTACHE N, 2008)

2-2-2 Reliefs montagneux (la jonction des deux Atlas)

L'atlas tellien par I'ensemble des monts du Hodna, du bon Taleb et les monts de Bellezma et
I'atlas saharien par les Aurés, le Dj.metlili et les monts du Zab, forment <l'ossature physique

> principale de la région

Les altitudes varient de 700m (la plus basse altitude localisée dans cet ensemble est situee au
Dj.Rebaa sur le versant nord des monts du Zab) a2, 328m au Dj.Chelia considere comme le
plus haut point de la wilaya et troisieme plus haut point de L'Algérie (BOUKHTACHE N,
2008)

2-2-3 Hautes plaines steppiques

Situees dans la partie ouest de la wilaya de Batna, elles se trouvent encadrées au nord par les
monts du Honda, alesta par les monts de belle mA et le Dj.metlili et au sud par le versant
nord des monts du Zab constitue par les Djebels Ammar, Mekmizane et Bouzokma
(BOUKHTACHE N, 2008)

2-3-Climat

Le climat de Batna est de type semi-aride, avec quatre saisons bien distinctes .Les
températures moyennes varient de4C en janvier a 35C en juillet. En hiver, la température
descend en dessous de zéro la nuit, avec de fréquentes gelées. En été, la température peut
atteindre les 45C a I'ombre. Le totale annuel des précipitations est de 210 mm, le taux moyen
humidité est de 97%, la neige ne fait son apparition que pendant quelques jour et surtout au

moins de mars.
2-4Hydrographie

L'ensemble de la wilaya de Batna est reparti sur 3 grands bassins versants selon la répartition
faite par L A.N.R.H.(Agence Nationale des Ressources Hydriques)(BOUKHTACHE
N,2008)



Chapitre 1: présentation de la région d’étude

Le Bassin du Constantinois: Situe au nord et nord est, caractérise par la présence dune série
de Sebkhas, Garants et Chotts qui marquent toute une série de couvertes au passage vers les

hauts plateaux Constantinois.

Le Bassin versant du Hodna:Situe a l'ouest, caractérise par la présence du Chott EI Hodna,
point d'arrivée de certaine Oueds qui se dirigent vers le sude_ouest, en particuliers L'oueds

de Barika et celui de bitam

Le Bassin des Aurés_Nememcha:occupe la partie sud et sud-est de la wilaya et dont les cours

d'eau ont leur exutoire dans le Chott Melrhir en dehors des limites de la wilaya.

Tout le réseau hydrographique est étroitement lie aux précipitations ainsi qu'il est surmonte
par une atmosphere a tres fort pouvoir évaporant (BOUKHTACHE N 2008)

En effet, il est a signaler la vulnérabilité des ressources en eau dans les trois bassins versants,
que ce soit les eaux superficielles ou les eaux renouvelables des nappes souterraines
(BOUKHTACHE N, 2008)



Chapitre 1: présentation de la région d’étude

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons abordé la connaissance de la situation géographique de la
région de Batna, au cceur de lAures, é travers laquelle nous avons constaté que ce qui
détermine les caractéristiques du climat et des conditionne vie est I’intersection de I’atlas

(tellien, saharien). On sait que le Dj. Chélia est le point culminant de letat et le troisieme
point cumulant d’Algérie a 2,388 m.
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Chapitre 2: étude climatique

3. chapitre 2: étude climatique
3-1 Précipitations:

Ajoure de précipitation est un jour au cours duquel on observe une accumulation d’eau ou
mesurée en eau d’au moins 1millimetre. La probabilité de jour de précipitation & Batna varie

au cours de ’année.

Ou ce chapitre explique I’analyse des parametres climatiques afin d’obtenir une idée plus ou
moins claire du climat, pour établir un bilan hydrologique et contribuer a la description du
climat de la zone d’étude .les donnée climatologique utilisées dans cette étude pour
caracteériser le climat de la zone sont reprises de la station pluviométrique de Batna obtenues
du site web Info climat .Les cordonnées de cette station sont mentionnées dans le tableau

suivant :

Tableau 1 : Caractéristiques de station pluviométrique de Batna (source web : Info

climat).
Latitude en DD Longitude en DD
Station (Degrés (Degrés Altitude en metre
décimaux) décimaux)
Batna 35,75 6,18 1052

3.1.1 Precipitations moyennes annuelles :

La précipitation moyenne annuelle établie sur un grande nombre d’année (hauteur moyenne
des précipitations annuelles tombant a un endroit donné) est aussi appelée sa valeur normale,

son module annuel ou sa valeur interannuelle.

Les données des précipitations moyennes annuelles dans le graphe (figure 2) durant la
période (1980_2020) Pour la station de Batna. Avec un tableau (2) qui représente 1’année la

plus pluvieuse et celle la plus seche de la station.
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Figure 2: Précipitations moyennes annuelles de station de Batna (1980/2020)
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Tableau2: I’année la plus pluvieuse et seche de la station de Batna

Station de Valeur de L’année la Valeur L’année la Moyenne
Batna précipitation | plus précipitation | plus séche
maximale pluvieuse minimale
665 mm 2004 29,9 mm 1980 340,83
o Pour les différents périodes, on remarque une variabilité des apports annuelles des

précipitations, la grande valeur de pluviosité annuelle dans la station de Batna est enregistrée en 2004
avec une valeur égale a 665 mm, et la plus petite valeur enregistrée en 1980 avec des précipitations
de 29,9 mm. La plus moyenne interannuelle est de I’ordre de

3.1.2 Régime pluviométriques de la région de Batna

On utilise la valeur de précipitation moyenne annelle pour contre le régime par la classification

suivante

Tableau 3: Régime pluviométriques du monde (Tire de cham poux, Toutant,1988)

Nom Caractéristiques

Plus de 200cm de precipitations
annuelles moyennes.
a I'intérieur des continents et sur les cotes.
région typique de ce régime : bassin de
I’amazone.

Régime équatorial humide

Entre100 et 150 cm de précipitation annuelle
moyenne.

a I’intérieur des continents et sur les cotes.
région typique de ce régime : pointe Sud-est
de I’Amérique du Nord.

Régime subtropical humide en Ameérique

Moins de 25 cm de précipitation annuelle

moyenne.
a I’intérieur des continents et sur les cotes
Régime subtropical sec ouest.
région typique de ce régime : le Sud du
Maghreb.

Plus de 150 cm de précipitation annuelle
moyenne

e : ,: Sur des zones cotieres, humidité
Régime intertropical sous I’influence des

alizes Région typique de ce régime : cotes est de |
Amérique central

Entre 10 et 50 cm de précipitation annuelle
moyenne

a I’intérieur des continents ; il en résulte ou
des steppes

Région typique de ce régime : plaines de
I’ouest du continent nord américain

Régime continental tempéré

Plus de 100 cm de précipitation annuelle
moyenne
Sur les cotes ouest des continents

Regime oceéanique tempere Région typique de ce régime : la Colombie

10
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britannique, I’Europe

Moins de 30 cm de précipitation annuelle
moyenne

Se situe au nord de 60° paralléle ; formation
de grands déserts froids

Régime polaire et arctique Région typique de régime: le Grand Nord
canadien

e On a une valeur de précipitation moyenne annuelle entre 10 et 50 cm donc le régime

c¢’est un régime continental tempéré.
3.1.3 Précipitation moyennes mensuelles :

Les données des précipitations mensuelles sur la période (1980 _2020) recueillies a la station
de Batna ont permis de calculer les modules pluviométriques mensuels présentés dans le

tableau ci-dessous :

Tableau 4 : Précipitation moyennes mensuelle de la station de Batna (d’aprés info
climat 1980_2020).

Mois | Jan. Fév. | Mars. | Avril. | Mai. | Juin. | Juil. | Aout. | Sep. | Oct. Nov. | Déc.

valeur | 34,34 | 24,64 | 35,76 | 38,36 | 44,45 | 22,26 | 11,5 | 24,15 | 34,73 | 27,71 | 26,56 | 34,3

e (e tableau montre la variation des précipitation d’un mois a ’autre des moyennes
mensuelles des hauteurs pluviométriques enregistrées dans la station de Batna .Avec un
maximum de 1’ordre de 44,45 mm qui s’observe au mois de Mai, et un minimum de
I’ordre de 11,5 mm s’observe au mois de Juillet . Nous pouvons mieux voir cela gréace au

graphe suivant :

50 4445
45

40
35
30
25
20
15
10

Figure 3:variation des précipitations moyennes mensuelles de la station de Batna
(1980_2020)

3.1.4 .Précipitation moyenne saisonniere :

La subdivision des pluies de I’année pour chaque saison est faite suivant les saisons
agricoles (automne : S O N /L Hiver : D J F/Printemps :M A M/Eté : J A)
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Tableau 5: précipitation moyenne saisonniere (d’apreés le site web info climat 1980-2020)

Saison Automne Hiver Printemps Eté

Mois s |o [N [D [ [F IM [A M [J JJ [A
Station mm % mm % mm % mm %
BATNA 89 24,8 93,28 |26,00 |118,57 |33,05 |5791 |16,14

La répartition mensuelle des précipitation dans I’année et ses variations conditionnent, en
relation avec les facteurs thermiques, 1’écoulement saisonnier et par la méme le régime des
cours d’eau, lérodabilité des sols et le transport des matériaux en suspension (BOUANANI
A, .2005)

140
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20 ~
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Automme printemps

H p(mm)

Figure 4 : Répartition saisonniére de la précipitation (d’apres info climat 1980 2020)
e Une forte précipitation saisonniére est enregistrée pendant | hiver et le printemps avec

une valeur de 93,28 mm et 118,57 mm qui représente 26% et 33,05%
e Une faible précipitation saisonniere est enregistrée pendant I’automne et 1’été avec une

valeur de 89 mm et 57,91 mm qui représente 24,8% et 16,14% successivement.
3.2. Coefficient pluviométrique(H)

Ce coefficient permet de déterminer pour une station donnée si l'année est excédentaire
ou déficitaire, il est définit par le rapport de la pluviométrie P dune année a la pluviométrie

moyenne P pour une période de n années:

H:Pi/_

Avec: p

H:Coefficient pluviométrique
Pi: Hauteur annuelle des pluies en mm
P: Pluviométrie moyenne en mm

L’année est d’autant plus excédentaire lorsque que H est supérieure a 1'unité (H>1) et si

(H<1) ’année est dite déficitaire .Dans notre cas : P=45,73mm

La figure ci-dessous montre les variations de H a la cour des années d’observations

12
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Figure 5 : variation du coefficient pluviométrique avec la précipitation annuelle
3.3. Pluie :

Pour montrer la variation au cours des mois et pas seulement les totaux mensuels, nous
montrons ’accumulation de pluie au cours dune période glissante de 31jours centrée sur
chaque jour de I’année .Batna connait des variations saisonnieres modérées en ce qui

concerne la précipitation de pluie mensuelles.
3.4. Neige :

La quantité de neige sur une période glissante de 31 jours a Batna ne varie pas
considérablement au cours de I’année, restant a 2 millimeétre de 2milimétre tout au long de

I’année
3.5 Latempérature
3.5.1. Température moyenne mensuelle :

La parametre de la température est indispensable a la climatologie et fortement influencer
par le changement climatique, vu qu’il rend compte de son apport d’énergie a la vegétation,
de son pouvoir évaporation. Elle joue un rdle trés important pour la détermination du bilan

hydrique, et enfin, qu’ il est & ’origine du bon fonctionnement du cycle de Léau

Tableau 6 : Répartition moyenne mensuelle de température a la station de
Batna (1980_2020)

13
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Mois Jan. Fév. Mars. | Avril. | Mai. | Juin. | Juil. Aout. | Sep. Oct. | Nov. | Déc.
Valeur 11,16 | 12,59 | 16,05 | 20,13 | 25,4 | 30,61 | 35,25 | 34,56 | 28,99 | 23,43 | 16,35 | 12,41
Maximale
Valeur 6,12 7,1 9,91 13,15 | 17,68 | 22,96 | 26,41 | 25,98 | 21,66 | 16,68 | 10,85 | 7,05
Moyenne
Valeur 0,59 0,95 3,31 6,23 10,01 | 14,51 | 17,61 | 17,34 | 14,38 | 9,9 49 1,75
Minimale

40
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Figure 6 : Température mensuelle pour la station de Batna (1980-2020)

La figure 6 indique la répartition moyenne mensuelle de la température, et montre que :

Le mois le plus froid est le moins de Janvier avec valeur de 6,12

le mois le plus chaud est celui de Juillet avec une température moyenne mensuelle de
24,66°C

La température moyenne mensuelle de cette période (1980_2020) est de 16 ,28°C

3.5.2.

Températeur moyenne annuelle :

D’apres la figure suivante nous montrent que I’année la plus chaude est I’année 1999 avec

une valeur maximale del6,5°C , et I’annee la plus froide est celle de 1980 avec une valeur

minimale de 14°C
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Figure 7 : Evolution de température (moyenne annuelles, moyenne maximales
annuelles, moyenne minimales annuelles ) pour la station de batna (1980_2020)
3.6. Diagramme ombro-thermique de GAUSSEN :

Il permet de déterminer les périodes humides ou séches, par un total pluviométrique

(moyenne en millimetres) et la température moyenne mensuelle°C

Tableau 7 : données du diagramme ombrothermique de Gaussen de station de Batna
(1980_2020)

Mois Jan Fév. | Mars. | Avril. | Mai. | Juin. | Juil. | Aout. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc.

P(mm) | 34,34 | 2454 | 35,76 | 38,36 | 44,45 | 22,26 | 115 | 24,15 | 34,73 | 27,71 | 26,56 | 34,23

T(°C) | 6,12 7,1 991] 1315] 17,68 | 2296 | 26,44 | 25,98 | 21,66 | 16,68 | 10,85 | 7,05

60 30

50 ” X 25

R j}\ //\\ P

20 : 10
. N 1,

Jan fev mar  ave mai jou joui  aou sep oct nov  déc

Figure 8 : Diagramme ombrothermique de la station de Batna
Deux saisons peuvent étre distinguées, un humide allant de Novembre a Avril et ’autre sec sur le
reste de I’année.

3.7. Détermination du type du climat :
3.7.1 Climagramme DEMBERRGER :

On utilise le climagramme dEmberger pour connaitre le type de climat de la zon d’étude

dans notre cas Batna, dans la quelle il est comporté en ordonnées les valeurs de Q2 données

- H . — P
par la relation suivante : Q2 —ZOOOW

Avec :
P : la précipitation moyenne annuelle en (mm)
M : La tempeérature maximum du mois le plus chaud en degré kelvin (°K)

m : La température minimum du mois le plus froid en degré kelvin (K®)
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NOTE : T (K°)=T (°C)+273,15

Tableau 8 : Données du climagramme DEMBERGER de Batna (1980_2020)

. Température Température
Station P (mm k . 2
(mm) maximale°C minimale°C Q
Batna 340,83 26,41 6,12 58,04
Q2 s
Etage Humide
200 ~
190
180 =
170 =
160 o
150 o
};g : ’/-——’——‘ Etage Sub hu.mide
Wy =
110 —
)gg% E T Etage Sexs arid
age Senua ande
80 = il
/3/- = i Batna P
- D
50 - _——1  Etage Aride
e ——
0 - S »——-/
= e | RS
Etage Saharien
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Figure 9 : Climagramme D’EMBERGER de la station de Batna (1980_2020)

Le climagramme d’ EMBERGER de la station de Batna a la période de 1980-2020 indique

que la région de Batna appartient a 1’étage bioclimatique semi-aride a Hiver doux.

3.7.2. L’indice d’aridité de MARTONNE

Pour la détermination du type de climat, E. De Martonne a proposé une formule

climatologique appelée indice d’aridité qui est fonction de la température moyenne annuelle

et une faible pluviométrie a un endroit donné : I1=P/T10

Avec : | : L’indice d’aridité
P : Précipitation moyenne annuelle (mm)
T : Température moyenne annuelle

Dans le cas de notre région :
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Selon De Martonne :

I<5 : le climat est hyper aride.

5<I1<7,5: le climat est désertique.

7 ,5<1<10 : le climat est steppique.

10< 1<20 : le climat est semi-aride.

20<1<30 : le climat est temperé.

1>30 : le climat est humide (écoulement abondant).

Les résultats de I’indice d’aridité trouvés par la station de Batna montrent que le climat de
notre zone d’étude est de type semi_ aride

3.7.3. Continentalité pluviale moyenne :

La continentalité pluviale moyenne permet de définir le type de climat continental, elle
s’expie par le rapport (R) de la somme des coefficients pluviométriques relatifs mensuels des
mois les plus chauds et la somme des mois les plus froids, on a alors la classification

suivante :

Si: 1<R<1,75: climat semi continentalité.
R<1 : climat continentale.

3.8. Humiditeé de sol : méthode Deuverte :

C’est un indicateur climatique utilise pour déterminer 1’évolution de humidité de sol, calculé
par le rapport des précipitations moyennes mensuelle et la température moyenne mensuelle

PIT
Si:P/T<1: Régime tres sec
1<P/T < 2: Régime sec
2<P/T <3 Régime subhumide
P/T>3

Tableau 9 : Rapport P/T mensuelles de station de Batna (1980 2020)

Mois Jan. Fév. Mars. Auwril. Mai. Juin. | Juil. Aout. | Sep. Oct. Nov. Déc.

P (mm) | 34,34 24,54 35,76 38,36 44,45 22,26 | 115 24,15 | 34,73 | 27,71 | 26,56 34,23

T (°C) 6,12 7,1 9,91 13,15 17,68 22,96 | 26,44 | 25,98 | 21,66 | 16,68 | 10,85 7,05

P/IT 5,61 3,45 3,60 2,91 2,51 09 | 0,43 | 0,92 160 |166 |244 4,85

Régime humide humide | humide | subhumide | subhumide | Trés | Treés Trés sec sec Subhumide | humide
sec sec sec
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Figure 10 : Diagramme de I’humidité du sol par la méthode d EUVERTE station de
Batna (1980_2020)

3.9. Humidité

Nous estimons le point de rosée, car il détermine si la transpiration s’évaporera de la peau,

causant ainsi un rafraichissement de I’organisme

Les points de rosee plus bas ressentis comme un environnement plus sec et les points de

rosée plus haut comme un environnement plus humide
Contrairement a la température, qui varie généralement
Considérablement entre le jour et la nuit, les points de rosée varient plus lentement

Ainsi, bien que la température puisse chuter la nuit, une journée lourde est généralement
suivie dune nuit lourde( BITA M R ,2012)

Humidité souligne se double influence de la sécheresse estivale et de la continentalité
(Madani Djamila, 2008).

Le niveau d humidité percu a Batna, tel que mesure par le pourcentage de temps durant
lequel le niveau d humidité est lourd, oppressant ou étouffant, ne varie pas beaucoup au de

I’année, restant pratiquement constant0%
3.10. Vent

Cette section traite du vecteur vent moyen horaire étendu (vitesse et direction) a 10 metres
au- dessus du sol. Le vent observé a un emplacement donné dépend fortement, et la vitesse et

la direction du vent instantané varient plus que les moyennes horaires

La région de Batna souffre de vents faibles en général, dominés par le sud-ouest a ouest avec
le passage du khamasin (vent fort et chaud) , en été qui peut souffler pendant 20 jours durant
le mois de Juillet (Raouf BITAM et all , 2012)
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La vitesse moyenne calculée variant entre 334 m/s . Les vent charge des pluies viennent du
Nord_ OQuest apres avoir perdu une grande partie de [I’humidité sur [atlas
Tellien (BITAM ,2012)

3.11. LES PARAMETRES DE BILAN HYDRIQUE

Dans I’étude hydrogeologiques dune région, on utilise le bilan d eaux qui consiste a évaluer
la réparation entre les différentes composantes du bilan hydrique : 1’écoulement

(Ruissellement(R)), lifiltration (I) et I’évaporation

Daprés le document du conseil international de la langue francaise intitulé
«Vocabulaire de Hydrologie et de la météorologie »

L évapotranspiration ou évaporation totale(ET) I’ensemble des phénoménes
D’évaporation (processus physiques) et transpiration (phénomenes biologiques)
L’évapotranspiration relative le rapport, sans dimensions de LETR a LETP.
3.11.1. L’évapotranspiration réelle (ETR)

L’évapotranspiration réelle, effective, actuelle ou encore déficit découlement(ETR) la
somme de 1’évaporation et de la transpiration réelle pour une surface donnée et une période

définie.

3.11.2. L’évapotranspiration potentielle (ETP)

L’évapotranspiration potentielle est la consommation maximale d’eau Dun couvert végétal

actif dense et étendu sur une grande surface et bien alimenté en eau

Elle correspond au maximum du pouvoir évaporant de Lair , plusieurs formules ont été
élaborées pour I’évaluation de | ETP par Thornthwaite (144),Penman(1948),Turc(1961),etc.(
Madani Djamila , 2008) .

Pour I’estimation de 1’évapotranspiration potentielle nous avons utilisé la formule de C.W
Thornthwaite qui a établi une correction entre la température moyenne mensuelle et

I’évapotranspiration mensuelle.
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ETPc (mm)=16(10T/1)* K  (ETP CORRIGEE).
ETP (mm)=16(10T /1) (ETP NON CORRIGEE).

o C.W Thornthwaite définit d’abord un indice thermique mensuel (i), cet indice est

calculé a partir de la température moyenne mensuelle (T) :
|= (T/5)1'514

La somme des indices mensuels des douze mois de 1’année donne I’indice thermique annuel :
| =X

Exposant climatique avec :

a=0,016(I) +0,5

Avec : ETP : Evapotranspiration potentielle en mm.

K : Coefficient d’ajustement.

| : Indice thermique annuel.

i : Indice thermique mensuel.

T : Température moyenne mensuelle en°C

a : Exposant climatique.

Estimation de coefficient d’ajustement K dépend du mois et de la latitude de de la région

dans notre cas de Batna c’est :

lat N.| J F [ M A M J J A S ) N D
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0 1.04 | 94 104|101 |1.04|1.01|104|104|1.01|1.04|101]1.04
5 1.02 | .93 |1.03|102|1.06| 103|106 |1.05]|1.01|1/03| .99 |1.02
10 1.00 | .91 |1.03|1.03|1.08 |1.06 108 107 |1.02]| 102 | .98 | .99
15 97 | .91 103|104|111108|112|108|102|101| .95 | .97
20 95 1.90103|105|113 111114111102 | 1 94 | 94
25 93 | .89 103|106 |115|114 117|112 |102| 99 | .91 | .91
26 92 | .88 1103|106 (115|114 117|113 |102| 99 | 91 | 91
27 92 | .88 103|107 |116 115|116 |113|102| 99 | .90 | .90
28 91 | 88 103|107 |116 116|118 |113|102| 98 | .90 | .90
29 91 | 87 103|107 (117 116|119 |113|103| 98 | .90 | .89
30 90 | .87 103|108 |118 117|120 114|103 | 98 | .89 | .88
31 90 | .87 | 103|108|118 118|120 114|103 | 98 | .88 | .87
32 89 | .86 |103|108|119119|121|115| .08 | .98 |0.88 | .87
33 .88 | .86 | 103|109 |119120|122|115|103| .97 | .88 | .86.
34 .88 | .85 |103|109|120(120|122|116|103| 97 | .87 | .86
35 87 | .85 103 (109|121 121|123 |116|1.03| .97 | .86 | .85
36 87 | 85103 (110|121 |122 (124|116 |1.03| .97 | .88 | .84
37 86 | .84 1103110122 |123|125]|117|103| .97 | .85 | .83
38 85 | .84 |103(110| 23 | .24 125|117 |1.04| 96 | .84 | .83
39 85 | .84 1103111123124 |126]118|1.04] 96 | .84 | .82

Tableau 10 : Table permettant d’obtenir la valeur de coefficient ajustement K

Mois

Jan.

Fév.

Mars

Avril.

Mai.

Juin.

Juil.

Aout.

Sep.

Oct.

Nov.

Déc.

Total
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TC |612 | 71 | 991 | 13,15 | 17,68 | 29,96 | 26,41 | 25,98 | 21,66 | 16,68 | 10,85 | 7,05

i 1,35 | 1,7 2,18 4,32 6,76 15,03 12,42 | 12,12 9,20 6,19 3,23 1,68 | 76,18
| 76,18
a 1,71
K 0,87 | 0,85 | 1,03 | 1,09 1,21 1,21 1,23 1,16 1,03 0,97 0,86 | 0,85
ETP(
mm) 11 | 14,18| 25,08 | 40,69 | 67,50 | 166,36 | 134,35 | 130,37 | 95,53 | 61,11 | 29,29 | 14,01 | 789,79
ETPc | 9,57 |12,05| 25,83| 44,35 | 78,04 | 200,86 | 165,25| 151,22 | 98,39 | 59,27 | 25,18 | 11,90 | 881,91

Tableau 11 : valeurs de I’évapotranspiration potentielle de la région de Batna
(1980_2020).
Tableau 11 ; indique la répartition moyenne mensuelle de 1’évapotranspiration potentielle et

montre que :

. Les valeurs ¢élevées de 1’évapotranspiration potentielle sont présentes le long des mois
d’été, cette augmentation de ETP s’explique par la température élevée et le manque de
précipitation dans cette saison. Avec une valeur maximale de 200,86 mm au mois de Juin

o Les valeurs les plus basses de I’évapotranspiration potentielle sont présentes durant la

saison d’Hiver avec une valeur minimale de 9,57 mm au mois de Janvier
3.11.3.BILAN HYDRIQUE SELON LA METHODE DE THORNTHWAITE :

Le bilan hydrique (BH) est, selon Thornthwaite, I’expression de la différence entre les
précipitation et I’évapotranspiration potentielle (BH=P — ETP) d’un bassin ou d’un sol

donné pendant période déterminée, généralement un mois.

Le déficit agricole (DA) représente sensiblement la quantité d’eau qu’ il faudrait apporter
aux cultures (par I’irrigation )par quelles ne souffrent pas de la sécheresse.il est donné par

I’expression :DA=ETP— ETR

L’excédant (EX) est la quantité d’eau pouvant s’écouler lorsque | ETP et la RFU sont

satisfaites

Il correspond au surplus d’eau destinée a 1’alimentation de I’infiltration et du ruissellement

de surface.

La réserve facilement utilisable (RFU) ; représentant en général 2/3 de la réserve utile totale
(RU) est la quantité d’eau stockée dans le sol et qui peut étre reprise par I’évaporation par

I’intermédiaire des plantes.

Tableau 12 :Bilan hydrique de la région de Batna (1980_2020)
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Mois Jan. | Fév M?rs Avril. | Mai. | Juin. | Juil. | Aout. | Sep. | Oct. | Nov. | Déc. | Total
T°C 6,12 7,1 9,91 | 13,15 | 17,68 | 29,96 | 26,41 | 25,98 | 21,66 | 16,68 10,85| 7,05
i 1,35 1,7 2,18 432 | 6,76 | 15,03 | 12,42 | 12,12 | 9,20 | 6,19 | 3,23 | 1,68 | 76;18
| = 76,18
a 1,71
K 087 | 085 | 1,03 1,09 (121|121 | 1,23 | 1,16 | 1,03 | 0,97 | 0,86 | 0,85
p 34,34 | 24,54 | 35,76 | 38,36 | 44,45 22,26 | 11,5 | 24,15 | 34,73| 27,71 26,56| 34,23
iTnT)( 11 1?3’1 25,08 | 40,69 | 67,50| 166,36 134,35 130,37| 95,53| 61,11| 29,29 14,01| 789,79
ETP¢ 9,57 | 12,05 25,83| 44,35| 78,04| 200,86| 165,25 151,22| 98,39| 59,27| 25,18| 11,90| 881,91
P 24,77 | 12,49| 993 | -599 | ,, § , . ! el 1,38 22,33
—ETPc¢ ' ' ' ' 33,64| 178,60 153,75 126,77| 63,66 31,56 '
ETR 9,57 12,05| 25,83 | 44,35 | 78,04 | 58,58 | 11,5 | 24,45 | 34,73| 27,71 | 25,18 | 11,90 | 363,89
RFU 84,84 | 60,97 | 70,90 | 64,91 | 31,32 00 00 00 00 00 1,38 | 23,71
DA 00 00 00 00 00 147,28 | 153,75 | 126,77 | 63,66 | 31,56 | 00 00 523,02
EX 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

T : Températures moyennes mensuelles °C.

| : Indice thermiques mensuels.

a : Exposant climatique.

ETP : Evapotranspiration potentielle mensuelle non corrigée(mm).

ETPc¢ : Evapotranspiration potentielle mensuelle corrigée(mm).

K : facteur de correction qui dépend du temps du mois et de laltitide de lien.

P : précipitation moyennes mensuelles (mm).
RFU : Réserve facilement utilisable (mm).
ETR : Evapotranspiration réelle (mm).
DA : Déficit agricole(mm).
EX : Excédent (mm).
Verification du bilan :
SP=YETR+YEX = 358 ,89= 358 ,89+00 ,00

YETP=YETR+YDA = 881,91=35889+523,02
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3.11.4. Interprétation des résultats du bilan hydrique :

Le tableau du bilan hydrique a pour but de connaitre des différents paramétres (ETP, ETR,
RFU, DA, EX). On remarque que :

L’excédent est nul sur tout les mois

Le déficit agricole est enregistré durant les mois de Juin, Juillet, Aout Septembre et Octobre
avec une valeur totale de 523 ,02 mm et la grande valeur enregistrée 153,75 mm dans le mois
de juillet.

L’évapotranspiration potentielle (ETP) la grande valeur enregistrée est 200,86 mm dans le
mois de Juin, est la plus petite valeur est 9,57 mm enregistrée dans le mois Janvier avec une

valeur totale de 881,91 mm.

Pour I’évapotranspiration réelle (ETR), la grande valeur enregistrée est 78,04 mm dans le
mois de Mai, est la plus petite valeur est 9,57 mm enregistrée dans le mois de Janvier avec

une valeur total de 358,89 mm .Soit 100% des précipitations moyennes annuelles.

3.11.5 Conclusion :
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Dans cette partie il a été déterminé le climat de notre région d’étude de Batna qui est un
climat semi aride de type semi continental avec un régime continental temporisé par des

précipitations irréguliéres a 1’échelle et mensuelle et un faible nombre de jours de pluie.

Daprés les données climatologiques de la météorologique de Batna sur un période de 40
ans (1980_2020) nous avons pu constater, que le automne e cette la saison la plus
pluvieuse .Alors que la plus séche sets la sison estivale .Elles permettent aussi de

distinguer deux situation différentes :

e Une période déficitaire de Avril jusqu’a Octobre ou la précipitation et inférieur a
I’évapotranspiration potentielle (P< ETP)
e Un période déficitaire de Novembre jusqu’a Mars ou la précipitation supérieur a

I’évapotranspiration potentielle (P > ETP)

Le bilan hydrologique est une fagon de compter tout les éléments d’apport et de sortie d’eau

a une surface donnée.
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4. Chapitre 3 : Analyse statistique :

Ce chapitre comprend un ensemble d’analyses statistiques sur les différentes données
pluviométriques de la station météorologique de Batna, car les résultats de I’étude de ces
analyses statistiques peuvent trouver une application directe au niveau local, notamment en

cas d’inondations et de diverses activités agricoles en Batna.
4 .1 : Matériels et Méthode :

L’analyse de la variabilité de la pluviométrie de la station météorologique de Batna a été
réalisée a partir des données pluviométriques disponibles du 1*" janvier 1980 au 31 décembre
2020. Elle est située a 35,75° de latitude et 6,18° de longitude a 1058 m d altitude.

4. 1.1 .Analyse des données pluviométriques annuelles et quotidiennes :

L’analyse des données des précipitations annuelles et quotidiennes nécessite le calcul annuel
plusieurs indicateur pluviométrique : précipitation total ou le total pluviométrique (PTOT)
,nombre total de jour de pluie (pluie journaliere 1mm , PJ), la lame d’eau moyenne
précipitée par jour de pluie (Simple Day Intensité Index, SDII), le nombre total de jours
avec des précipitation >1mm , >5mm , >10mm , > 15mm, >20mm ( P1, P5, P10, P15, P20)
ainsi que la précipitation maximale journaliére ( JxIJ) .En plus de trois autres indicateurs
basés sur des pourcentages les 95éme, 99eme et99,émet . Cette méthode d’analyse est
communément utilisée par 1’étude des évenements extrémes (MANTON M J, 2001)
(HOUNTONDII, Y. C, 2011) (Geiger, Rudolf, 1981)
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Indice Nom de I’indice Définition Unité
PTOT Précipitation Précipitation totale Mm
annuelle annuelle
Nombre total de
JP Jour de pluie jours humides (I Jour
mm)
Simple Da Lame d’eau
SDII Intensité Ir?:jex moyenne précipitée | mm/jour
par jour de pluie
Pluie maximale Précipitation
Px 1J . It maximale Mm
journaliére . -
journaliére
Nombre de jours
p1 Fréquence des avec des Jour
pluies> 1mm précipitations=>
Imm
Nombre de jours
p5 Fréquence des avec des Jour
pluies > 5mm précipitations>
S5mm
Nombre de jours
Fréquence des avec de
P10 pluies > 10mm précipitation> Jour
10mm
Nombre de jours
Fréquence des avec des
P15 pluies> 15mm précipitations> Jour
15mm
Nombre de jours
Fréquence des avec des
P20 pluies = 20mm précipitations> Jour
20mm
Nombre de jours
avec des
Fréquence des précipitation> .
PI5p pluies intenses 95¢ percentile Jour
calculé sur une
période
Nombre de jours
. avec précipitation >
Fréquence des . : :
P99p pluies extrémes 99 pgrcentlle jour
calculé sur une
période
ombre de joue avec
. initatio 0s e |
P99, 5p Freguen§e des . preC|p|t_at|on_ 9?,5 jour
pluies trés extrémes | percentile calculé sur
une période

Tableau 13 : liste des indices utilisés

dans ’analyse de I’événement extréme
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4.1.2. Détermination de la saison de pluie : début, fin et longueur

La détermination du début et de la fin de la saison des pluie dépend de la méthode élaborée
par OZER et ERPICUM (Ozér et Erpicum , 1995) . En effet , ces auteurs montré , selon des
critéres climatique , que la saison des pluie commence en moment ou la probabilité d’avoir
un jour de pluie au cours dune « pentade (période de 5 jours déterminée est supérieur a celle

d’avoir un jour sec appartenant a un épisode sec de plus de sept jours .

Cette méthode explique I’estimation des dates de début et de fin de pluie , elle permet
également de caractériser I’amplitude de la saison des pluie en calculant I’aire comprise entre

les probabilités dune pentade seche pentade humide .
4.1.3. Caractérisation des périodes de retour (loi log Normale)

La loi identifié comme ajustant le mieux les pluies extrémes a étre appliquée aux hauteurs de
pluies journaliéres pour caractériser les périodes de retour des événements pluvieux
extrémes. Le but étant de vérifier si les épisodes pluvieux a la source d’inondations récentes
peuvent étre qualifiés d’événements extrémes ou non. Selon HANGNON. (2015), la période
de retour (ou temps de retour) caractérise le temps statistique entre deux occurrences d’un
événement naturel d’une intensité donnée. Ce terme est tres utilise pour caractériser les
risques naturels. Le calcul des fréquences d’apparition des pluies extrémes fournit des
indications intéressantes pour les gestionnaires de I’aménagement (EL GHACHI et
MORCHID, 2015).

La période de retour d’un événement est définie comme étant I’inverse de la probabilité
annuelle de dépassement de cet événement (MOHYMONT et DEMARZ2E, 2006)

Equation :

T=1

T1-F

Un événement pluvieux est qualifié de tres exceptionnel si sa période de retour est au-dela de
100 ans ; de trés anormal si la période de retour est comprise entre 10 a 30ans, d’anormal si
la période de retour est située entre 6 al0 ans et de normal si la période de retour est a moins
de six ans (HANGNON et al. 2015).
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4.2. Résultats
4.2.1 L’écart a la moyenne de la précipitation annuelle :

Il permet d’estimer le déficit pluviométrique annuel. Cet écart a la moyenne est la différence
entre la hauteur de précipitation d’une année pi et la hauteur moyenne annuelle de
précipitation p da la série ; I’indice est positif pour les années humides et négatives pour les

années seches.

On utilise la méthode de la moyenne mobile de 5ans pour détection de la persistance des
périodes seches ou humide.

La figure 11 montre le tracé de cette moyenne et celui de la variation annuelle pour la station
de Batna (1980_2020).

Histogramme présente les écarts a la moyenne des précipitations annuelles (indice dano
maile pluviométrique) et affirma la variation interannuelles trés fortes alors que la courba

sur 5 ans constitue un indicateur des grandes fluctuations pluriannuelles.

Les années les plus arrosées sont :
1982,1984,1985,1986,1987,1989,1990,1992,1995,1996,1997,1998,2000,2001,2003,2004,
,2006,2009,2011,2019 ; (I’année 2004 exceptionnellement humide puisque écartant de plus
de 2 écart-type).A I’ oppose les années les plus séches sont :
1980,1981,1983,1988,1991,1993,1994,1999,2002,2005,2007,2008,2010,2012,2013,
2014,2015,2016,2017,2018,2020. (L’année 1980 exceptionnellement seches puisque
écartant de plus de —1,9 écart-type.)

Ecart a la moyenne

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
-0.50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.50

I Ecart a la moyenne ——5 per. Mov. Avg. (Ecart a la moyenne) —— Linear (Ecart a la moyenne)

Figure 11 : Evolution des écarts a la moyenne de la précipitation annuelle (1980 _2020)

La caractéristique typique (précipitation annuelles, nombre de jours de pluies, nombre totale
de jours caractérisés par des précipitations > 1mm, > 5mm, > 10mm, > 15mm, >

20mm.) De la station météorologique de Batna sur la présentées au tableau.
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Indice pluviométriques valeur unité
PTOT 340,83+ 158,18 mm

Px 1J 43,83+ 30,89 mm

P1 57,87+ 24,54 jour

P5 20 51+ 8,19 jour

P10 8,82+ 5,11 jour

P15 5,56+ 3,79 jour

P20 3,26+ 3,04 jour

Tableau 14 : caractéristiques des parameétres pluviométriques a la station
météorologique de Batna (PTOT, Px 1J, P1, P5, P10, P15, P20) moyennes+ écart-type
calculée sur la période 1980 _2020.

4.2.2.Tendances des indices pluviométriques :

Les figures présentent les tendances des indices pluviométriques a batna :

800
700
600 Iﬁ \ f
< NP AR A
y =-2.2965x + 4933.8
400
1A
300 / /
/ v ¥ \ ¢
200 U
100
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O AN ONVNNADO T ANNTLLONNAODHANNTLLONNDOETANMTNWONOO OO
[CelcelcelNc oo el o Me oMol e)Ne)Ne)Ne)Ne)Ne)Ne)Ne)Ne) e Ne ool Nl NN N R B I s b s s s S
NN NNANNANNANANNNONOOOO0O0O0O0O0O0O000000000000
D B B B B B B B B R O e B R O R o o o R o B e B VAN VB VR N I N I N o VI N I oV I oV I oV I o VI oV I oV I oV I o VI oV I N I N I N Il o\
=&=p annuelle —— 5 per. Mov. Avg. (p annuelle) —Linear (p annuelle)
Figure 12:tendance de précipitation moyenne annuelle a la station de Batna
(1980_2020).
p jmax
160
140
120
100 r\ 7 ',\
80 x
60 A ] y = -0.6463x + 1336.5
40 - \
20
0 T T T T T T T T 1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
=—®—pjmax ——Linear (pjmax) ——5 per. Mov. Avg. (p jmax)
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Figure 13 : Tendance des pluies maximales journaliéres a la station de

batna(1980_2020)

p1l

y =-0.6974x + 1452.7

150

100

5 per. Mov. Avg. (p 1)

——Linear (p 1)

=—=p 1

Figure 14 : tendance du nombre de jours avec des précipitations > 1mm a batna

P5

5 per. Mov. Avg. (P 5)

——Linear (P 5)

—4—P5

Figure 15 : tendance du nombre de jours avec précipitation>= 5mm a batna

10

P

> 10mm a Batna

Figure 16 : tendance de nombre de jours avec précipitation
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P15

20

Figure 17 : Tendance du nombre de jours avec précipitation> 15mm a batna.

P20

Figure 18 : tendance du nombre de jours avec des précipitation > 20mm a batna.

4.2.3. Estimation de la récurrence des événements pluvieux a Batna :

L’estimation de la récurrence des événements jugés exceptionnels se fait en utilisant de la loi

de Log-Normale.

1 log(x—p)?
F(X) = oV2m exp — 202”

Cette loi des statistique des valeurs extrémes a été appliquée aux données de précipitation
journalieres de la station météorologique de Batna a laide du logiciel HyfranPlus (chair in
statistique Hydrologie, INRS-ETE, (B.Bobée et la .2008).les résultats obtenus sont présentés

a la figure :
Nombre d’observation 40
Parametres de la loi :

U=3,60274
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o= 0,608048
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Figure 19 : probabilité de non dépassement des pluies journalieres maximales station
de Batna.

Le test statistique d’adéquation des résultats d’ajustement est appliqué dans cette étude,
montre que les valeurs des pluies max journaliéres suivent la loi choisie, avec les paramétres

suivants :
Hypotheses :
HO: The underlying distribution of this sample is Lognormal

H1: The underlying distribution of this sample is not lognormal

Résultats :
Statistic result: x% =480
P-value: p= 0.3435

Degrees of freedom: 5

Number de classes: 8

Conclusion:

We accept HO at a significance level of 5.%

Diaprées le graphique de la loi de log normal une pluie de 50 mm par jour corresponde a une

fréquence au non dépassement qui peut étre estimé a 0,65

La période de retour de cette pluie est de :
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4.3. Discussion

L’étude des précipitations de la station météorologique de Batna sur une période de
40 ans (1980 2020) a montré qu’il nyG a pas de changement radical dans cette série, et
I’avantage de cette analyse réside dans le fait que les tendances des indicateurs de
précipitations ne sont pas statistiquement significatif, car 7 indicateurs ont montré une
tendance a la baisse (p15, PTOT, PXI1J, JP, P1, P5, P10) TENDIS QUE LINDICATEUR P20
montre une tendance a la hausse. Climatique et ses effets peuvent étre vus a travers le niveau
des flux d’oueds dans la région, et dance les précipitations observées ces dernies années dans
la région de Batna ont conduit a de grands risques surtout sur les biens et les personnes

(risques d’inondation)

En effet, la ville de Batna fait face a de plus en plus d’inondations, comme celle qui
sets produite le 08/12/2015, qui a entraine la perte dune fillette de 7 ans et d’un enfant de

5ans, qui ont éte cités par les services météorologiques de Batna.

De fortes pluies, des orages, et des pertes importantes ont été causées et ont cause de

graves dommages au réseau, routier, de nombreux véhicules ont été emportés.

Cependant, sur la base des analyses des frequences des précipitations, cette pluie de
50_60mm semble prendre un caractere contre nature car toutes les pluies qui ont caracterisé
ces derniéres années ont une période de retour de moins de 3 ans et sont donc statistiquement

normales et ce grace a des indicateurs Et basées sur la loi Log Normale

Ce qui explique que ces crues peuvent s’avérer les plus destructrices en cas de pluies

exceptionnelles.
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4.4. Conclusion

L’objectif principal de cette étude est de caractérisation 1’événement qui organisent et
modifient les cycles annuels, saisonniers et quotidiens des pluies & Batna .Et a travers 9
indicateurs de précipitations qui ont été étudiés, qui montrent le chemin annuel des quantités

de pluie dans la région, nous avons remarqué des anomalies d’année en année et clairement.

L’augmentation des précipitations certaines année entraine des inondations, ce qui
constitue un frein a I’utilisation des sols et a ’absence de politique d’aménagement du
territoire en milieu urbain.
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5 .Conclusion générale :

Le changement climatique et ses fluctuations est LUN des plus gros problemes de
notre planéte en plus des jours météorologiques extrémes qui l’ont rejoint (faibles
précipitations , températures elevées ,humidité et ainsi de suite .Grace a notre étude , les
effets de ces changements sont importants sur les régimes de précipitations , qui sont le
facteur climatique le plus important pour les personnes et I’écosystéme , le traitement de ces
phénomeénes , en déduire I’impact des facteurs climatiques et leur trouver des solutions est la

tache des personnes responsables .

Aussi, aborder ces phénoménes et déduire I’impact des facteurs climatiques et leur
trouver des solutions est la tache des personnes responsables. Les indicateurs de
précipitations montrent des anomalies d’année en annee, car I’indicateur (P20) montre une
tendance a la hausse sans montrer de signification statistique. Quant au reste des indicateurs
(P1, P5, P10, P15, Px 1J, PJ) ils s’attendent & une tendance a la baisse. L’observation de
histoire méteorologique de la région de Batna montre clairement les consequences du
changement climatique dans notre région, bien que les fortes pluies soient des risques
météorologiques qui causent beaucoup de dégantes matériels et de perte en vies humaines
Par conséquent, I’estimation des pluies extrémes est dune grande importance pour la

prévision des catastrophes, comme 1’inondation.

Pour avoir des solutions efficaces et s’adapter aux probléemes de changement
climatique a la région de Batna, il doit avoir fait une étude approfondie qui touche tous les
domaines (hydrologie, hydrogéologie, géologie, hydro géochimie, économique et

I’aménagement, etc.)
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