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Résumé  

La sécheresse est un phénomène naturel avec des effets néfastes sur l’agriculture et les 

ressources en eau. L’objectif de cette thèse est l’analyse et la prévision de la sécheresse en se basant 

sur les données de précipitations de 123 stations pluviométriques du Nord-Est Algérien couvrant la 

période 1960 - 2013 et les données de températures interpolées de la période allant de 1979 à 2013. 

Sept indices de sécheresse qui prennent uniquement les précipitations comme données de base ont été 

comparés, il s’avère que l’indice SPI est le plus performant pour tous types de climat et pour les 

différentes échelles de temps. Le modèle de prévision Markovien d’ordre I et II a été utilisé pour 

estimer les différentes probabilités d’apparition de la sécheresse au niveau des sept plaines étudiées à 

l’échelle annuelle et saisonnière en se basant sur les résultats des SPI-12 et SPI-3. Les plaines du sud 

ont une probabilité plus élevée d’avoir deux évènements secs successifs, particulièrement celle de 

Batna qui  atteint 68 % contrairement à la plaine d’Annaba, située dans une région subhumide, où la 

probabilité est beaucoup moins importante (48 %) ainsi qu’à Sétif avec 43 %. Les résultats obtenus 

pour le processus d’ordre II sont plus ou moins similaires à l’ordre I. L’utilisation des indices de 

sécheresse qui prennent en compte d’autres paramètres en plus des précipitations, s’avère nécessaire 

afin de mieux analyser le comportement de la sécheresse. L’indice RDI, basé sur le rapport de 

précipitation et d’évapotranspiration potentielle a été employé en parallèle avec le SPI à l’échelle de 

temps de 3, 6 et 12 mois. Les séries de variables de ces indices ont  été soumises à une Analyse en 

composantes principales en S-Mode avec rotation, deux composantes principales ont été retenues pour 

l’ensemble des indices. La première composante représente la zone nord caractérisée par un climat 

humide à subhumide et explique plus de 40 % et 43 % pour les indices SPI et RDI respectivement, 

tandis que la deuxième composante avec plus de 27 % et 28 %, représente la zone qui se trouve plus 

au sud avec un climat semi-aride à aride. Le test de Man-Kendall modifié a été employé sur les scores 

des CP des deux indices SPI et RDI pour les trois échelles de temps afin d’étudier la tendance de la 

sécheresse à travers le temps. Les résultats montrent des tendances généralement non-significatives 

pour la diminution de l’occurrence et de la sévérité de sécheresse dans les deux zones identifiées. 

1. Introduction  

Les sécheresses parmi d’autres phénomènes liés de près aux changements climatiques, touchent 

de plus en plus les quatre coins du globe. Elle peut être définie comme un déséquilibre naturel 

temporaire de la disponibilité de l'eau et consiste donc à des précipitations persistantes inférieures à la 

normale, difficile à prévoir, entraînant une diminution de la disponibilité des ressources en eau 

(Pereira et al. 2009). C’est l'une des catastrophes naturelles les plus coûteuses au monde, qui affecte 

plus de personnes que d'autres formes de catastrophes (Keyantash et Dracup, 2002). Nombreuses 

études se sont concentrées sur les sécheresses en méditerranée. Basé sur une étude à l'échelle 

mondiale, Spinoni et al. (2014) ont signalé une augmentation significative de la fréquence, de la durée 

et de la sévérité de la sécheresse dans cette région. Une étude de Giorgi et Lionello (2008) sur les 

impacts du changement climatique dans le bassin méditerranéen a révélé une diminution évidente des 
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précipitations associée à un réchauffement évident, principalement pendant la saison estivale. En 

outre, Giorgi et Lionello (2008) ont suggéré que la Méditerranée pourrait être une région très 

vulnérable aux changements globaux. Par conséquent, il est probable que les sécheresses affecteront 

beaucoup plus cette région. 

L’Algérie du nord a été focalisée par diverses études de pluviométrie et/ou de sécheresses, 

cependant la plupart étés consacrées sur les régions du nord-ouest contrairement aux régions nord-est 

où ce phénomène est moins abordé. Parmi ces études citons celles de (Hamlaoui-Moulai et al. 2013 ; 

Meddi et al. 2010; Taibi et al. 2017; Zeroual et al. 2017) qui ont montré une diminution des totaux de 

précipitations dans le nord-ouest de l'Algérie. Zeroual et al. (2017) ont également signalé un 

réchauffement amplifié. Zeroual et al. (2013) ont indiqué aussi une diminution remarquable des débits 

moyens mensuels au nord de l'Algérie, ce qui est une conséquence directe de la baisse des 

précipitations. L’analyse spatiale utilisant la technique d’ACP, a montré que  la longitude, la distance 

de la Méditerranée et la topographie sont des facteurs importants influençant la variabilité des 

précipitations (Meddi et al. 2013) tout comme (NAO) ainsi que l'oscillation méditerranéenne 

(Tramblay et al. 2013). Rajoutant aussi l’étude de Taibi et al. (2013) qui a identifié six régions dans le 

nord de l'Algérie, dont deux se trouvent dans l’Est Algérien, où la diminution de précipitations n'a pas 

été détectée. En général, il existe vraiment une connaissance suffisante de la variation de précipitations 

et de sécheresses dans le nord-ouest de l'Algérie, contrairement à la partie nord-est qui est moins 

étudiée, ce qui justifie le choix de cette région du pays. 

Plusieurs indices et méthodes ont été développés et utilisés pour mieux identifier et analyser les 

caractéristiques de la sécheresse, à savoir l’indice de précipitations standardisé connu par SPI : McKee 

et al. (1993), citons en outre l’indice des déciles (Gibbs et Maher 1967), l’indice de pourcentage à la 

normale (PNI) (Willeke et al. 1994),  l’indice de China-Z index (CZI) et l’indice modifié de China-Z 

(MCZI) (Wu et al. 2001; Morid et al. 2006), l’indice Z-score (Hayes, 2000) et l’indice efficace de 

sécheresse (EDI) Byun et Wilhite (1999). Néanmoins, l’utilisation de ces indices s’avère limitée et 

incomplète puisqu’ils prennent en compte uniquement les précipitations comme données de base, pour 

y remédier et tenter d’apporter plus de rigueur à l’analyse et la connaissance relative à la sécheresse, 

l’indice de reconnaissance de sécheresse (RDI)  (Tsakiris et al. 2007) est ajouté à la série d’indices 

utilisés dans la présente thèse. L’indice RDI parmi d’autres prend en compte l’effet de la température, 

plus exactement l’évapotranspiration potentielle. Il est considéré plus adéquat pour les études de 

sévérité de sécheresse sous l’effet des changements climatiques (Thomas et al. 2016) et il représente 

mieux le déficit du bilan hydrique par rapport à un indice basé seulement sur la précipitation (Tsakiris 

et Vangelis. 2005). 

La prévision de la sécheresse est essentielle pour la mise en œuvre des stratégies appropriées 

afin de diminuer de son intensité et gérer ses impacts, ainsi que dans l'alerte précoce et la préparation à 

des éventuelles sécheresses. Divers modèles de prédiction de sécheresse ont été développés par 

différents chercheurs ; les modèles autorégressifs de moyennes mobiles (Mishra et Desai, 2005), les 
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chaînes de Markov (Paulo et Pereira 2007) les réseaux de neurones artificiels (ANN) (Mishra et al. 

2007). Mishra et al. (2007) ont développé un modèle de prévision de sécheresse hybride combinant un 

modèle autorégressif de moyennes mobiles et un modèle de réseaux de neurones artificiels. 

Rezaeianzadeh et al. (2016) ont combiné l’utilisation des ANN et les Chaines de Markov. Dans la 

présente étude, le processus des chaînes de Markov (Cinlar, 1975) d’ordre I et II à l’échelle 

saisonnière et annuelle a été employé au niveau de sept plaines afin d’estimer les différentes 

probabilités de sécheresse qui peuvent affecter la zone. En parallèle, l’étude de la variabilité spatio-

temporelle de la sécheresse, s’avère importante dans le but de bien analyser et régionaliser ce 

phénomène dans une région caractérisée par différents climats, cela en faisant appel à la technique de 

l’analyse en composantes principales (ACP) qui est un outil performant très connu appliqué sur les 

indices de sécheresse dans différentes études (Martins et al. 2012; Hamlaoui-Moulai et al. 2013; 

Raziei et al. 2015). Le test de Mann-Kendall modifié (Hamed et Rao 1998) a été utilisé pour 

déterminer l'importance d'une tendance dans une série temporelle, combiné avec l'estimateur de la 

pente de Sen afin d'évaluer l'ampleur de la tendance des scores des composantes principales obtenues. 

Ce projet de recherche va non seulement permettre d’étudier le phénomène de sécheresse dans 

cette région, faiblement explorée, mais aussi d’avoir une connaissance approfondie sur sa variabilité 

spatio-temporelle sous l’effet du changement climatique. Cette thèse permettra aussi d’une part à 

obtenir une estimation sur les éventuels événements de sécheresse afin de mieux gérer les terres 

agricoles et contribuera d’autres part, à formuler des plans d’intervention par les services concernés 

notamment dans la gestion des ressources en eau dans le but de réduire la vulnérabilité face à cette 

catastrophe naturelle. 

2. Matériels et méthodes  

2.1.Région d’étude et données  

  Fig.1 Localisation de la région d’étude 
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Le Nord-est Algérien est une zone géographique très vaste elle, couvre plus de 150 109  km2 

comprenant plusieurs plaines fertiles et étendues. Une première partie de cette étude a pris en 

considération toute la superficie susmentionnée (Fig.1). Tandis qu’après avoir découpé la partie 

extrême sud à cause au manque de données et pour plus de précision, notre étude s’est focalisé 

uniquement sur une superficie d’environ 109 000 km
2
 s’étalant entre les longitudes 8°40'10"E et 

3°15'6"E et les latitudes 37°5'00"N et 34°32'30"N (Merabti et al. 2017a). La zone d’étude est limitée 

au nord par la mer Méditerranéenne, cette région côtière reçoit le maximum de précipitation de tout le 

pays où le climat est humide à subhumide, vers l’intérieur des terres, on observe une diminution de 

précipitations (Merabti et al. 2017b) jusqu’à ce qu’elle atteigne le minimum, particulièrement dans les 

plaines de sud caractérisées par un climat aride. La région est en effet connue par une diversité 

climatique très marquée, de ce fait pour mieux analyser le phénomène de sécheresse, nous avons pris 

en compte des données mensuelles de précipitations de 123 stations pluviométriques de l’Agence 

Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH) pour la période qui s’étale de l’année hydrologique 

1960-61 à 2013-14 et les données de température de ré-analyse CFSR (Worqlul et al. 2017) 

interpolées sur les 123 sites et cela pour la période de 1979-80 à 2013-14. 

2.2. Les indices de sécheresse 

Afin de caractériser et analyser la sécheresse dans la région, différents indices ont été utilisés à 

savoir ; SPI, CZI, MCZI, PNI, l’indice des déciles, EDI, le Z-score et RDI. En premier lieu une étude 

comparative entre les indices qui prennent en compte uniquement les données de précipitation a été 

lancée à différentes échelles de temps de 1, 3 , 6, 9, et 12 mois, tous les indices précités ont la même 

classification des évènements de sécheresse / humidité à l’exception de l’indice des déciles et le 

pourcentage à la normale (PNI) où les intervalles sont respectivement comme suit en allant de légère, 

modéré, sévère à extrême: de 0 à -0.99/ 0 à 0.99, de -1 à -1.49/1 à 1.49,  de -1.5 à -1.99/1.5 à 1.99 et ≤ 

-2/ ≥ 2 (McKee et al. 1993;Wu et al. 2001; Morid et al. 2006). En se basant sur la méthode classique 

des polygones de Theissen sur les 123 stations nous avons pu déterminer une moyenne représentative 

pour chaque plaine. En effet la comparaison entre les sept indices était faite sur les données de sept 

stations chacune représente une plaine. Quant à l’indice RDI, il se calcule de la même manière que SPI 

en remplaçant par contre les précipitations par le rapport précipitations, évapotranspirations 

potentielles (ETP), ce dernier est estimé avec l’équation de (Thornthwaite 1948). L’indice d’aridité 

(IA) a permis de déceler les différents types de climat existant dans la région. En deuxième lieu une 

comparaison entre les indices SPI et RDI à l’échelle locale a été faite afin de voir l’influence de climat 

sur le comportement de ces indices. 

2.3.Le Processus  Markovien 

Une chaîne de Markov est un processus stochastique     utilisé dans plusieurs domaines pour 

modéliser les séries chronologiques qui sont des variables aléatoires tels que les indices de sécheresse 

(Seyed et Davar 2013). Ce processus a la particularité que la valeur       dans un temps t+1 est 

conditionnellement indépendante  de   ,   ,    ….      et dépend seulement de la valeur     de temps 
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t  pour le premier ordre. Dans la présente étude, le modèle des chaines de Markov a été appliqué sur 

l’indice SPI pour tenter de déterminer la probabilité d’avoir une année avec des conditions sèches 

après une année sèche ou humide. Ce processus exprime des probabilités conditionnelles de passage 

de l’état d’une année précédente à l’état de l’année en cours. En effet, l’état de l’année k ne dépend 

que de l’état de l’année k-1 pour un processus de Markov de premier ordre et il dépend des états k-1 

ainsi que k-2 pour le processus de Markov de deuxième ordre. 

L’indice SPI -12 mois caractérise l’échelle annuelle et celui de 3 mois l’échelle saisonnière. De 

ce fait, l’état du SPI dans un temps t peut être déterminé par l’un des deux cas: sec ou humide (non 

sec). Les chaines de Markov d’ordre (I) et (II) sont appliquées à l’échelle annuelle et saisonnière au 

niveau  des sept plaines. Quatre situations sont possibles dans le processus d’ordre (I) à savoir ; S-S 

(deux évènements secs successifs), S-NS (un évènement sec suivi d’un humide c’est-à-dire non sec), 

NS-S (un évènement non sec suivi d’un autre sec), NS-NS (deux évènements non secs successifs). En 

ce qui concerne le processus de Markov d’ordre (II), on s’intéresse aux cas où les évènements secs se 

produisent successivement, par conséquent nous avons les situations suivantes ; S-S-S (trois 

évènements secs successifs), S-S-NS (deux évènements secs successifs avant un autre humide), NS-S-

S (deux évènements secs  successifs après un évènement humide), et au finale on rajoute le cas NS-S-

NS (un évènement sec isolé). 

2.4.L’Analyse en composantes principales 

L’étude de la variabilité spatio-temporelle de la sécheresse a été élaborée en employant 

l’analyse en composantes principales (ACP), qui est une méthode descriptive multidimensionnelle très 

connue. Les données sur lesquelles l’analyse a été appliquée sont les séries de variables des deux 

indices SPI et RDI calculés à trois échelles de temps de 3, 6 et 12 mois. L’ACP est obtenue en 

calculant la matrice de covariance des données du SPI et du RDI avec les valeurs propres et les 

vecteurs propres correspondants (Rencher, 1998). L'ACP en mode S a été appliqué séparément sur 123 

séries du SPI et du RDI aux échelles de temps citées précédemment, en considérant le degré de 

confiance de 95%. La rotation Varimax est une méthode orthogonale utilisée pour maximiser la 

variance entre les poids de chaque composante principale. Elle est appliquée afin d’obtenir des 

répartitions spatiales beaucoup plus localisées avec une variabilité indépendante de la sécheresse 

(Raziei et al. 2009). Les résultats de chaque indice et chaque composante retenue ont été cartographiés 

pour montrer la variabilité spatiale de la sécheresse à travers la région. 

2.5.Test de Man-Kendall modifié 

Le Mann (1945) Kendall (1975) est un test non paramétrique qui vérifie l'hypothèse nulle 

qu'une série temporelle donnée n'a pas de tendance monotone. Dans la présente étude, considérant que 

les séries chronologiques sont auto-corrélées, le test de Mann-Kendall modifié (Hamed et Rao, 1998, 

Yue et Wang 2004) a été adopté à la place du MK original avec un degré de confiance de 95% sur les 

scores (résultats) des composantes principales retenues des indices SPI et RDI pour chaque échelle de 

temps considérées. En effet, le test a été appliqué à la série chronologique de la valeur moyenne 
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annuelle et à celle relative à chaque mois des scores CP du RDI et du SPI pour toutes les échelles de 

temps. Le MMK a été utilisé pour déterminer la signification d'une tendance dans une série 

temporelle, combiné avec l'estimateur de pente de Sen (Sen 1968) pour obtenir la magnitude de la 

tendance des scores des composantes principales obtenues pour chaque région. 

3. Résultats et discussions 

3.1. Évaluation de la sécheresse et comparaison des sept indices au niveau de 

sept plaines 

L’application de l’indice SPI à l’échelle de 12  mois a permis de détecter plusieurs séquences de 

sécheresses qui ont touché la région. Les plus sèvres sont celles enregistrées aux années 1979, 

1993,1996 et la plus récente en 2001. Les différents indices utilisés ont tous pu repérer ces épisodes, 

cependant, l’étude comparative entre les sept indices prenant en considération uniquement les 

précipitations comme données sur les sept plaines nous a conduits à déceler les différences et les 

similitudes et même les limites de performances de chaque indice. Les résultats issus de la 

comparaison des occurrences de sécheresse de chaque indice à différentes échelles de temps, indiquent 

que l’indice des déciles détecte en permanence une grande fréquence des événements de sécheresse et 

d’humidité extrême tandis que le pourcentage à la normale (PNI) détecte une très grande fréquence de 

sécheresse extrême pour l’échelle de temps d’un mois. Cette grande fréquence diminue en augmentant 

l’échelle de temps jusqu’à ce que l’indice ne détecte aucune fréquence de sécheresse extrême à 

l’échelle de temps de 9 et de 12 mois. Ces résultats peuvent être expliqués par le fait que ces deux 

indices, particulièrement le PNI, étaient élaborés pour l’évaluation de la sécheresse à l’échelle 

annuelle. Quant aux indices CZI, MCZI, Z-score et le SPI montrent des résultats plus ou moins 

similaires sur le pourcentage des événements secs/humides pour les différentes échelles de temps, par 

contre, l’utilisation de la régression linéaire a montré que l’indice EDI a une bonne corrélation avec les 

autres indices beaucoup plus avec le SPI à l’échelle de temps d’un mois. Cette corrélation prend une 

tendance à la diminution en allant vers les échelles de temps les plus grandes. Ce résultat peut être 

expliqué par le fait que cet indice était développé pour surveiller la sécheresse météorologique et 

encore plus performant à l’échelle quotidienne (Akhtari et al. 2001). Contrairement à l’indice EDI, on 

note aussi une bonne corrélation entre l’indice SPI et respectivement les indices Z-score, MCZI, et 

CZI. Cette corrélation augmente en allant vers les échelles de temps les plus grandes. Néanmoins, le 

CZI ainsi que le MCZI détectent plusieurs valeurs négatives dépassant la magnitude à titre d’exemple 

-4.5 au moment où l’indice SPI et le Z-score détectent une magnitude de -1.6, cela se reproduit plus 

souvent aux échelles de temps les plus courtes et beaucoup plus avec l’indice CZI. Tandis que l’indice 

MCZI, qui est la version améliorée du premier, détecte moins de valeurs négatives. Ces résultats 

concordent exactement avec ceux trouvés par (Wu et al. 2001). Ensuite, la comparaison avec l’indice 

Z-score, qui est très souvent confondu avec l’indice SPI (Hayes 2000), détecte plus d’évènements 

humides que secs par rapport aux SPI. 
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3.2. L’utilisation de modèle Markovien pour la prévision de la sécheresse 

L’étude des probabilités de sécheresse aux sept plaines était faite en se basant sur les résultats de 

SPI-12 pour l’échelle annuelle et SPI-3 pour l’échelle saisonnière, à l’échelle annuelle l’utilisation des 

chaînes de Markov d’ordre (I) montre que la probabilité d’avoir deux évènements secs successifs est 

plus élevée aux plaines de sud situées dans un climat aride particulièrement à Batna avec 68 %  et à 

Outaya (69 %), contrairement aux plaines de nord où cette probabilité ne dépasse pas les 44 % à Sétif 

et 48 % à Annaba. Dans le même cas, il est à noter que la plaine de Meskiana connaît aussi une 

probabilité importante de 67 %. Les résultats pour le processus d’ordre (II) amènent à des conclusions 

similaires où la probabilité d’avoir trois années sèches successives atteint les 72 % à Batna et 70 % à 

Meskiana, tandis que la probabilité est moins élevée pour les plaines du nord d’Annaba et de Sétif. 

Ces résultats sont expliqués par le fait que la sécheresse est beaucoup plus persistante dans les plaines 

du sud situées dans un climat semi-aride à aride particulièrement dans la région de Batna qui a connu 

par le passé un très long épisode de sécheresse. 

Le processus de Markov d’ordre (II) à déceler plus de détails sur la distribution des 

précipitations dans l’année pour chaque région. À titre d’exemple, la probabilité d’avoir deux 

automnes secs successifs n’est pas loin entre les plaines de Batna et Annaba avec environ 45 % et un 

peu plus pour Batna, tandis que la saison d’hiver qui est évidemment plus pluvieuse connaît plus de 70 

% de probabilité pour avoir deux hivers secs à Batna et seulement 42 % à Annaba. Ceci se traduit par 

des saisons d’hiver plus sèches et persistantes à Batna.  Les résultats sont similaires pour les plaines du 

sud où on remarque aussi une vulnérabilité plus élevée à la sécheresse dans les régions avec un climat 

semi-aride. 

3.3. Variabilité spatio-temporelle de la sécheresse 

L’application de l’analyse en composantes principales avec Varimax rotation en mode S sur les 

deux indices RDI et SPI pour les trois échelles de temps, nous a mené à retenir deux composantes 

principales (CP-1, CP-2). Le tableau.1 résume le pourcentage des variances de chaque composante et 

pour chaque échelle de temps. Les variances expliquées par rapport au RDI sont plus élevées 

comparées à l’indice SPI. La CP-1 explique plus de 40 % de la variance totale et elle représente la 

zone située au nord qui correspond  aux régions humides et subhumides. Les résultats de la CP-1, pour 

les deux indices, particulièrement pour les échelles de temps de 3 et 6 mois sont assez similaires, 

 Variances expliquées(%) 

CP-1 CP-2 Cumulative 

SPI-3 40.8 29.3 70.1 

SPI-6 42.9 27.8 70.7 

SPI-12 44.3 28.5 72.8 

RDI-3 43.2 31.7 74.9 

RDI-6 45.4 28.9 74.3 

RDI-12 45.5 30.1 75.6 

Tableau 1. Le pourcentage des variances expliquées des composantes 

principales retenues après rotation (Merabti et al. 2017b) 
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tandis que des différences surgies par rapport aux zones identifiées à l’échelle de 12 mois. Quant à la 

CP-2, elle explique plus de 27 % de la variance totale et représente la zone située au sud qui 

correspond aux régions avec un climat semi-aride à aride. Ces résultats concordent avec la 

régionalisation de la sécheresse au nord Algérien délimité par Taibi et Souag (2011). 

3.4. Étude des tendances utilisant le test de Man-Kendall 

Le test de Mann-Kendall modifié (MMK) été appliqué sur les résultats des composantes 

principales (scores CP-1, CP-2) des indices RDI et SPI pour les trois échelles de temps, 13 séries 

chronologiques ont été extraites. Les résultats du test MMK et celui de la pente de Sen, montrent 

généralement des tendances positives non significatives pour les deux indices et pour les trois échelles 

de temps. On peut noter des exceptions à l’échelle de temps six au mois de septembre pour les indices 

SPI et RDI dans la zone nord présenté par la CP-1, rajoutant la tendance notée avec le SPI-3 et celle 

avec SPI-12 dans la même région par rapport aux séries temporelles annuelles. Les résultats des deux 

composantes principales pour tous les indices sont généralement concordants. Néanmoins, aucune 

tendance significative n'a été détectée pour la deuxième composante principale ce qui indique que la 

partie sud  (plus aride) identifiée par la CP-2 est particulièrement stable par rapport à la région nord 

identifiée par la CP-1 (plus humide). Afin de mieux analyser les différences entre les deux indices, les 

fréquences des classes des événements secs et humides des deux CP ont été comparées. Les résultats 

montrent que les deux indices SPI et RDI se comportent de manière similaire en matière de nombre 

d'événements secs et humides par classe de sévérité. Par rapport à la première composante CP-1, on 

peut noter que les événements de sécheresse extrêmes et sévères sont plus souvent identifiés avec 

l’indice SPI-3 tandis que les événements de sécheresse sévères et modérés sont plus fréquents avec 

l'échelle de temps de 12 mois. Ces résultats sont très importants pour le secteur agricole (l’échelle de 

trois mois) et la gestion des ressources en eau (l’échelle de 12 mois). 

4. Conclusion  

À travers cette thèse, la comparaison entre les indices prenant en compte uniquement les 

précipitations nous a mis en évidence l’instabilité des indices des déciles et le PNI aux différentes 

échelles de temps ainsi que la surestimation des sécheresses extrêmes ce qui nous contraint à les 

utiliser avec une grande précaution vue leurs performances très limitées. 

L’utilisation des chaînes de Markov a montré la grande vulnérabilité des plaines du sud aux 

sécheresses particulièrement celle de Batna, comparées aux plaines qui se trouvent dans les régions les 

plus humides (Annaba et Sétif). Ces résultats serviront comme outil d’aide à la décision qui peut être 

utilisé par les services gestionnaires des ressources en eau. 

La région nord représentée par la première composante pour l’indice RDI est plus étendu que 

celle identifiée par l’indice SPI aux échelles de temps de 6 et de 12 mois. En ce qui concerne le RDI, 

cette zone s’élargit lorsque l’échelle de temps augmente tandis qu’avec l’indice SPI est beaucoup plus 

stable à travers les échelles de temps. Cette différence doit être explorée davantage en utilisant 

éventuellement d’autres indices de sécheresse. En comparant les résultats des indices pour la deuxième 
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composante, il semble y avoir beaucoup plus de stabilité par rapport à la première composante, 

néanmoins il existe un léger changement de surface de la zone affectée par la sécheresse d’une échelle 

de temps à une autre pour les deux indices RDI et SPI. 

 Bien qu’il existe une diminution des précipitations dans les pays du Maghreb avec une 

augmentation de la sévérité et des fréquences des sécheresses à l’exception de l’Est Algérien (Talia 

2001), cependant, le cas de la présente étude n'indique pas une aggravation des évènements de 

sécheresse dans la région de nord-est Algérien après avoir utilisé la série des données de la période 

1960-61 à 2013-14 et celles de 1979-80 à 2013-14. Les résultats montrent que les fréquences des 

classes de sécheresse détectées sont plus équilibrées avec celles relatives aux événements humides 

avec l’indice RDI qu’avec celles identifiées avec l’indice SPI. On peut donc conclure que le RDI 

réagit plus uniformément que le SPI à l'évaluation des événements de sécheresse et d'humidité 

observés dans différentes conditions climatiques. 
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