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Résumeé

La céréaliculture pluviale occupe 2.7 millions d’hectares, soit 97% de la surface agricole utile du Nord de 1’Algérie. Elle produit
annuellement, bon an mal an, 25 millions de quintaux, a raison d’un rendement moyen de 9 quintaux a ’hectare malgré le soutien de
I’Etat. L autosuffisance alimentaire trés faiblement assurée (25%), impose des importations qui atteignent désormais plus de 50 millions
de quintaux. Cette situation est attribuée principalement a I'insuffisance des pluies et surtout sa variabilité dans le temps et dans I'espace.
A cet effet, ["étude porte sur I’évolution de la pluviométrie annuelle, celle des superficies céréaliéres, les tonnages produits ainsi, que les
rendements sur les 39 derniéres années. L’ objectif est d’évaluer dans le temps et dans ["espace chaque paramétre ainsi, que le degré de
liaison qui existe entre eux. Cette démarche constituerait une premiére étape vers une perspective d’amélioration de la productivité. Les
résultats montrent que dans le temps, les pluies évoluent en trois phases dans les limites 300 et 600 mm : une phase stationnaire, suivie
par un épisode sec puis un autre humide. Ces limites expriment des écarts compris entre -34% et +31% par rapport & la moyenne générale
de 457 mm. Dans |"espace cette pluviométrie marque un gradient qui diminue de 40% d’Est en Ouest. Ces résultats opposent ceux de la
production, variable entre 8 et 46 millions de quintaux, évaluant ainsi, |’écart moyen a 84%. Cet écart est expliqué par la pluviométrie a
23%, et par le rendement & 21%. Ce dernier variant relativement dans le sens de la pluviomeétrie. Qu’il s’agisse de période séche ou
humide, la pluviométrie a un impact réel sur la production et le rendement céréalier, a travers 'utilisation efficiente de la pluviométrie en
liaison avec les techniques culturales apportées et les surfaces emblavées annuellement, dans chaque wilaya céréaliere.

Mots clés : Nord de I'Algérie, céréaliculture, production, pluviométrie, variabilité.

Summary

Variability in rain fall and its impact on cereal production in Northern Algeria. The rain cultivation of cereals occupies 2,7 million

=0

hectares, 97% of the agricultural area of North Algeria. It produces annually, year in and year out, 25 million quintals, at the rate of an
average yield of 9 quintals per hectare, despite support from the state. Food self-sufficiency achieved very low (25%), requires that
imports have now reached over 50 million quintals. This is attributed mainly to inadequate rains and especially its variability in time and
space. To this end, the study focuses on the evolution of the annual rainfall, the area of grain, tonnage and products, the vields on the last
39 years. The objective is to evaluate in time and space and each parameter, the degree of association between them. This would be a
first step towards a view to improving productivity. The results show that over time, the rains move in three phases within the 300 and
600 mm, stationary phase, followed by a dry period then another wet. These limits express differences between -34% and +31%
compared to the overall average of 457 mm. In this space represents a rainfall gradient decrease by 40% from East to West. These results
oppose those of production, which varies between 8 and 46 million quintals, thus assessing the average difference of 84%. This
difference is explained by rainfall at 23% and 21% yield. The latter varying the direction of relatively rainfall. Whether wet or dry
period, rainfall has a real impact on production and grain yield through the efficient use of rainfall in association with cultivation

techniques and plantings made annually in each wilaya cereal.
Keywords: North of Algeria, cultivation of cereals, production, rainfall, variability
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es céréales, le blé dur, le blé tendre, 'orge et I"avoine

font parties des plus importantes cultures du Nord
Algérie. Elles sont pratiquées en pluviale sur 2.7 millions
d’hectares (ha) et occupent jachére comprise, 97% de la
surface agricole utile (SAU). Leurs productions ne
dépassent pas une moyenne de 25 millions de quintaux (q)
pour un rendement proche de 9 g/ha [1]. Ce chiffre
représente le tiers de la moyenne mondiale, évalué a 27
q/ha, une valeur qui masque des rendements record, comme
ceux de la Namibie (88.9 q/ha) ou des Pays Bas (87.2 g/ha).
ou encore ceux de la France (70 g/ha) [2]. Ces pays
tributaires de climats relativement favorables, bénéficient
de plus, soit d'une technicité élevée, soit des avantages de
I'irrigation, comme I'Egypte qui en tire profit avec 65 g/ha
sous un climat hyper aride. Dans les autres pays arides et
semi-arides tels les Etat-Unis et 1" Australie, ces rendements
avoisinent 15 et 28 g/ha [3]. Ils ne dépassent pas 11 et 13
q/ha en Tunisie et au Maroe, pays voisins dont les pratiques
et le climat sont relativement similaires [4 : 5].

Le rendement de I’Algérie demeure parmi les plus
faibles au monde avoisinant ceux des pays relativement
pauvres, comme 1’Ethiopie ou la Bolivie [3].

La production algérienne ne répond ainsi. qu’au quart
du besoin annuel de consommation, estimé a 80 millions de
quintaux. Le déficit de 75%, a engendré une facture de 3
milliards de dollars en 2008 et 2009 [6]. Ce chiffre propulse
" Algérie au premier rang des pays importateurs de céréales,
avec prés de 60 millions de g/an, soit 5% des achats
mondiaux [7: 8], en dépit des bonnes récoltes
exceptionnelles comme celle de I"année 2006/2007 qui a
atteint 41 millions q. Les importations en blé dur et en blé
tendre proviennent notamment de la France, pour laquelle
I’Algérie est un client de premiére place [9]. Cette
dépendance exogéne renforce fatalement la perspective
d’insécurité alimentaire et entrave en conséquence le
développement du pays v compris, celui de la
céréaliculture.

La céréaliculture occupe a 1"échelle mondiale une place
primordiale dans les programmes de recherches agricoles,
une priorité que la situation de I’Algérie exige, en
particulier pour le blé dur et I'orge. Ces cultures constituent
prés de 80% de la nutrition humaine et animale. Elles sont
considérées socio économiquement comme culture
stratégique du pays.

La céréaliculture pluviale occupe la partie Nord de
I’Algérie relativement bien arrosée, une aire recevant
annuellement une pluviométrie comprise entre 200 et 1 500
mm. Ce facteur naturel est souvent considéré comme la
contrainte majeure qui affecte la productivité, mais il n’a
bénéficié que de trés peu de recherche. Les premiers
travaux [10 : 11] réalisés dans ce domaine. remontent aux
périodes (1886-1896) et (1913-1938). Cette derniére
constitue une référence pour plusieurs études. Des cartes
pluviométriques plus récentes sont réalisées pour la période
(1922-1960) [12] et pour la période (1960-1990) [13]. Ces
travaux qui n’ont pas combiné la production céréaliére ont
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permis, en dépit du caractére wvariable du climat, une
premiére classification de la pluviométrie annuelle.
Pionnier [14] et Baldy [15] ont tenté des corrélations et
conclurent que, seules les lames pluviométriques entre 350
a 650 mm permettent une production céréaliére plus ou
moins acceptable, a condition qu’elles soient réparties selon
les besoins en eau de la culture. Les recherches se
poursuivent afin de comprendre ce facteur climatique et sa
variabilité dans le temps et dans I'espace. limitant la
production céréaliére pluviale : sachant que I"option de
Iirrigation est écartée en raison du déficit hydrique du
pays. Il s’agit par ailleurs, de I’amélioration variétale et de
la fertilisation. Dans les stations expérimentales (ITGC)
implantées en Algérie. les résultats de recherches sont
souvent trés supérieurs a ceux enregistrés chez les
producteurs, les variétés étant soumises a des conditions
optimales de développement. En effet. le travail du sol. le
désherbage, la date de semis et surtout la fertilisation,
propulsent les rendements céréaliers jusqu’a atteindre des
rendements supérieurs a4 50 q/ha [16].

Cette étude se fixe pour objectif d’évaluer la variabilité
de la pluviométrie & 1"échelle annuelle afin de déceler les
éventuelles interférences avec les surfaces emblavées. les
productions et les rendements durant les 39 derniéres
années  (1970-2009). caractérisées par davantage
d’importations et surtout par le spectre du réchauffement
climatique. Le choix de cette période est tributaire de
I’existence des données agricoles au niveau de ['aire
d’étude.

MATERIELS ET METHODES
Aire d’étude

L aire d’étude couvre le territoire Nord de I'Algérie
(NA). située aux latitudes 32° et 37° et aux longitudes -2° et
9°. Elle s’étend sur 35.9 millions ha, soit 17% du territoire
national. Elle est subdivisée principalement en trois
régions : la région Est (RE). la région Centre (RC) et la
région Ouest (RO), couvrant respectivement 36%, 17% et
47% du total (figure 1).
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Figure 1. Localisation géographique de I’aire d’étude
(Nord Algérie), échelle, 1/40 000 000.
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Elle compte 40 wunités territoriales. limitées
administrativement en  wilayas (départements) de
proportions variables. La plus faible surface (80 900 ha)
représente la wilaya d’Alger localisée au Nord: et la
surface la plus élevée (7 887 000 ha) est celle de la wilaya
d’El Bayadh, située au Sud Ouest du pays. Ces wilayas sont
les limites naturelles de la céréaliculture pluviale. Elles sont
caractérisées par une altimétrie variant entre 0 et 2 300 m
avec une moyenne de 800 m, le relief est trés vallonné avec
une pente qui atteint 45% [17]. Ces wilayas sont
numérotées par ordre alphabétique dont quelques unes sont
signalées sur la carte.

Données pluviométriques

Les séries de données pluviométriques de septembre a
aout, sont récoltées sur la période (1970-2009). Ces séries
appartiennent au réseau de stations météorologiques (40
stations), géré par 'office national de la météorologie
(ONM) ainsi qu’un autre, appartenant a ’agence nationale
(36 stations) de la ressource hydraulique (ANRH). Chaque
wilaya est dotée d’au moins une station. Les données sont
analysées, vérifiées et comrigées en tenant compte des
coordonnées latitudinaux, longitudinaux et altitudinaux, de
Ihistorique des stations et du type d’appareillages de
mesures utilisés, par chaque organisme. La démarche
considére les séries pluviométriques complétes comme
références tel que le cas, des séries des stations de
Constantine, de Sétif, d’Annaba, d’Alger, de Djelfa et
d’Oran pour vérifier et corriger les valeurs manquantes des
séries incomplétes. Cette démarche déja utilisée par
Chaumont et Paquin [12] et par 'ANRH [13]. assure la
linéarité des séries pluviométriques dans le temps et dans
I’espace. Ainsi, les séries de données établies a 1’échelle
annuelle, contribuent dans wun premier temps a
diagnostiquer les anomalies climatiques ayant caractérisé
Iaire d’étude, et leur impact sur la céréaliculture, au cours
de ces derniéres années. Ces opérations sont effectuées par
I'intermédiaire de logiciels (Dbase. Excel. Instat version
3.75. Hydrolab, Instat version 3.1 et Statistica), facilitant les
calculs laborieux.

Données agricoles

Les cultures céréaliéres retenues sont le blé dur. le blé
tendre. I’orge et ’avoine. Elles couvrent annuellement 2.7
millions ha et occupe I'essentielle de I’activité socio-
économique du monde rural, avec 97% de la SAU [1].
Chaque wilaya est dotée de données des surfaces emblavées
annuellement, celles des productions et des rendements
céréaliers. Ces données saisies a partir des BSA publiés par
le Ministére de 1’Agriculture, sont récoltées sur la période
suscitée. Le tableau 1 récapitule les données moyennes des
trois régions de 1’aire d’étude.

Le tableau 1 montre des SAU céréaliéres relativement
élevées dans la RE (44%) et dans la RO (39%). celles de la
RC n’occupent que 17%. Cette répartition suit
parallélement celle des surfaces territoriales. Dans le détail,
la surface réservée au blé dur s’avére la plus importante

(45%). Elle occupe dans la RE. 52% : dans la RC, 15% et
dans la RO, 33% de la surface céréaliére emblavée. Celle
réservée a l'orge est moins importante, 29% soit 47% (RE).
11% (RC) et 41%(RO). Le blé tendre et I’avoine venant en
troisiéme et quatriéme positions avec des pourcentages
relativement plus faibles (22% et 4%). La surface céréaliére

totale représente 7% de 'aire d’étude, elle est dominée &
67% par les blés.

Evaluation statistique des données.

Les données pluviométriques annuelles et agricoles
(surface, production et rendement) sont analysées sur la
base de la moyenne et de la variance. Ces paramétres
statistiques souvent utilisés pour quantifier la variabilité
[18], sont récapitulés par 1’analyse factorielle. Cette
approche contribue a classer dans le temps et dans 1’espace,
les variables aléatoires sur la base des coefficients de
corrélations au seuil de probabilité significatif. de 95%.
Cette classification est d’un intérét particulier dans les
régions a saisonnalité complexe [19]. Elle contribue a
décrire des structures présentes dans des champs corrélés,
tant dans le temps que dans ['espace. cas des données
climatiques.

Par ailleurs, la tendance moyenne de ces facteurs dans le
temps et dans I’espace, est mise en évidence par la méthode
des moyennes mobiles pondérées. La démarche est inspirée
des chaines de Marchov d’ordre 1. Dans ce cadre, la
moyenne mobile considére chaque pluviométrie comme la
somme d’une variable aléatoire et d’un polynéme fonction
de D'ensemble des observations antérieures. La méthode
appliquée généralement a la pluviométrie [20], permet de
comparer la tendance des moyennes mobiles a la moyenne
interannuelle. Cette comparaison est représentée par le
calcul de la tendance des écarts, évalués en pourcentages.
Ces derniers reflétent les années ou phases stationnaire,
humide et séche en liaison avec les années ou phases
productive et moins productive. L’évolution de la
pluviométrie, de la production et du rendement est illustrée
aux pas temporel, spatial et spatio-temporel. L’analyse
prend en compte I’échelle de l"aire d’étude ainsi, que
I’échelle régionale.

Pluviométrie - production - rendement

La relation est analysée sur la base de la loi normale.
Les données pluviométriques annuelles sont classées selon
un ordre croissant. Les pentes de régressions établies, sont
assimilées selon Latiri [21] & I'efficience d’utilisation de la
pluviométrie. Les classes de wvaleurs pluviométriques,
comparées a la moyenne, correspondent a des situations
humides, normales, séches en relation avec la production et
la productivité,
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Tableau 1 : Répartition des SAU (ha) et celles des cultures (blé dur, blé tendre, orge et avoine) par rapport aux surfaces

territoriales des régions.

Surfaces en hectares

Régions Territoriales  SAU blé dur blétendre orge Avoine Céréales
Est (RE) 12889350 3526557 644585 192375 375008 28371 1240339
Centre (RC) 6127530 1399967 190910 45611 97206 11827 345555
Ouest (RO) 16883120 3138850 410599 361283 332526 69681 1174089
NA 35900000 8065374 1246094 599270 804740 109 879 2759 983
NA : Nord Algérie
1.0
Résultats et interprétations N
08 P =
Pluviométrie ' .
. . . 0.6 stf  bhe blida
La pluviométrie annuelle moyenne considérée a _ L_
I’échelle du NA. montre statistiquement des inter-relations g 0
assez élevées (R°) dans le temps et dans I'espace, sur 39 . o - :m:_n-.:;%r poumerdes
ans. Ces inter-relations estiment la variabilité a 38%. a 2 m«-; S
I'échelle temporelle et a 75%, a I'échelle spatiale. Les 02 B e
résultats récapitulés par la figure 2, montre la classification I tﬂ
des pluies en tenant compte des coefficients de corrélations. 0o N ’ b
Le facteur 1 représente les coefficients de corrélations (ry) ' s = .
dont les valeurs les plus élevées. expliquent la plupart des _ R
pluies temporelles (années) et spatiales (wilayas). Le 0.2 e =ila
facteur 2 représente les coefficients de corrélations (r;) avec Fnghalla
des valeurs moins élevées, expliquant davantage ce quin’a 0.4
pas até eXp].iqué pa_l_ I, £.6 0.4 4.2 0, . ['t:.- - 0.4 0,6 R} 1,0
0.5
(b)
0.4 107 . - . P
. i Figure 2. Coefficients de corrélations caractéristiques des
03 e s variables pluviométriques dans le temps (a) et dans ’espace
- 95/06
o2 85 B sug ) (b)
0,2 fetd
s s Analyse temporelle
0.1
' 3081 3¢8ng oBi00 . . .
ER Lo ‘“' o o Dans le temps. la pluviométrie moyenne de [aire
i N e e d’étude. est estimée a 457 mm sur la période (1970-2009).
o7 o g-;.f_;_;?[_] o Théoriquement, Icet‘te vgleur (}istingue t.rois (3). phases _qui
" op cachent une réalité pluviométrique constituée d’irrégularités
0.2 as as06 et d’extrémes qui s’écartent de plus en plus de la moyenne
o (figure 3).
03
) e
0 - 08,07 La premiére phase est relativement courte, elle
. correspond aux années 1970-1977. soit 7 ans. La deuxiéme
0.3 s’étend entre 1977-1997. soit une période de 20 ans et la
-0.83 0,00 0,85 0,80 0.7 £.70 0,85 0,60 e .. -
I troisiéme couvre les 12 derniéres années. entre 1997 et
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2009. Leurs moyennes pluviométriques de 'ordre de 462
min, 440 mm et 470 mm, relévent des écarts respectifs de
+1%. -4% et +3% par rapport & la moyenne générale. Les
écarts négatifs obtenus. sont notamment liés aux pluies qui
ont diminué a 345 et &4 361 mm en 1981/1982 et en
1993/1994, puis ayant augmenté a 578 mm en 2002/2003.

Une alternance successive de phase relativement
stationnaire, de phases séche puis humide semble
caractériser la pluviométrie annuelle. La variabilité
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moyenne (38%) a cette échelle de temps, montre par
ailleurs une pluviométrie a la hausse, au cours de cette
derniére décennie.
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Figure 3. Evolution temporelle de la pluviométrie au Nord
Algérie, période (1970-2009).

Analyse spatiale

Dans 'espace, la pluviométrie annuelle organisée selon
un ordre Est Ouest et Nord Sud. montre selon la figure 4 la
tendance des pluies dans la RE. la RC et la RO. Cette
tendance se caractérise par les moyennes mobiles en
référence a la moyenne générale.

La RE avec 16 wilayas, enregistre une moyenne de
pluie de 531 mm. Cette moyenne cache les wilayas catiéres
arrosées par des pluies de 950 mm (cas de la wilaya de
Tijel) et celles des hauts plateaux telliens, plus au Sud ou la
pluviométrie régresse a 239 mm (cas de la wilaya M’sila).
Cet écart de 711 mm. soit -75% traduit un gradient
décroissant vers le Sud et souligne le contraste dans le
climat, ce qui permet de distinguer deux sous régions : celle
du Nord humide (REH) et celle du Sud sec (RES). La
premiére rassemble 8 wilayas couvrant 27% de la RE, elle
caractérise une moyenne pluviométrique mobile qui
dépasse de +39% la moyenne du territoire Nord. La
seconde regroupe 8 wilayas également, totalisant une
surface qui atteint 73% de la RE. et présente une moyenne
pluviométrique mobile qui s’écarte de -10% par rapport a
la moyenne. Ces pluies couvrent des surfaces céréaliéres
qui évoluent dans 1’ordre entre 474 480 ha et 765 859 ha.

La RC avec seulement 9 wilayas, recoit une moyenne de
521 mm. soit un écart de +14% est enregistré par rapport a
la moyenne globale. Les pluies les plus élevées. sont
observées non pas sur le littoral mais dans les wilayas
montagneuses (Tizi Ouzou, Médéa), situées a quelques
dizaines de kilométres de la cote méditerranéenne. En
revanche les soles sont majoritairement pentues avec une
moyenne qui ne dépasse pas 345 555 ha.

La RO composée de 13 wilayas, bénéficie d’une
moyenne pluviométrique plus faible, 318 mm. Cette
moyenne régionale qui s’écarte de -30% de la moyenne du
Nord du pays. arrose annuellement une SAU importante et
une surface céréaliére de 1 174 089 ha. Un gradient Nord
Sud est également observé. mais de maniére plus
prononcee.
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Figure 4. Fluctuation de la pluviométrie par rapport aux
moyennes selon une orientation géographique Est Ouest, au
Nord Algérie, (1970-2009).

Le passage d’une région orientale cotiére arrosée a une
région occidentale séche, refléte un gradient décroissant de
la RE (=500 mm) a la RO (300 mm), a 'opposer des
surfaces céréaliéres emblavées sur tout le Nord du pays.

La variabilité spatiale des pluies d’une wilaya littorale
pluvieuse, cas de Jijel (950 mm) a une wilaya continentale
séche, cas de Tissemsilt (241 mm) atteint comme articuler
précédemment, 75%. Ainsi, de la RE a la RO. les pluies
soulignent une diminution moyenne équivalente a 40%. Ces
résultats qui évoluent dans le méme sens que ceux obtenus
par Seltzer (1949) pour la période antérieure (1913-1938),
marquent dans le temps. une diminution des lames d’eaux
de 'ordre de 16%. Ces lames mettent ainsi, en exergue la
sécheresse annuelle, de ces derniéres années.

Analyse spatio-temporelle

La pluviométrie analysée dans le temps et dans ’espace
(figure 5), montre plus précisément les caractéristiques
régionales des résultats illustrés par la figure 1 et 2.

Durant la phase 1, I’écart pluviométrique enregistré, est
lié aux pluies moyennes relativement faibles de la REH et
de la RES.

Durant la phase 2, cette écart matérialise les tendances
pluviométriques moyennes relativement insuffisantes dans
la majorité des régions. Ces insuffisances caractérisent des
écarts régionaux compris entre -3% et -6% de la REH a la
ROS.

Enfin, durant la phase 3. I'écart pluviométrique positif
résulte des tendances globales de pluies qui ont progressé
dans I’ensemble des régions. Au cours de cette phase, les
pluies ont atteint prés de 1 500 mm en 2000/2001 et 620
min en 2002/2003, dans les wilayas comme Jijel. Béjaia,
Annaba, Sidi Bel Abbes et Mostganem. La variabilité
pluviométrique  spatio-temporelle, met en évidence
I’évolution des phases excédentaires et celles déficitaires en
relation avec l'étendue de I'aire d’étude et les surfaces
céréaliéres emblavées annuellement, a 1’échelle régionale.






D. SMADHI, L .ZELLA

600

550

A00 A

=

450 A

— —-—— pluie/an

300 Phase Phase P

3s0 RE)

=) \e Dhaca T2

500 1

_§50 T ——— T T

=

= — o I S o= e [ = e I = e [ O
oo o222
SNTOOS TS TSSOSO L

Améegwr»r»r»ﬁwwwwwc\c\c\c\c\cccc:

Figure 5. Evolution spatio-temporelle de la pluviométrie
(mm) régionale, période (1970-2009).

Pluviométrie et production céréaliere
Analyse temporelle

La production céréaliére du NA sur les 39 derniéres
années, a atteint une moyenne de 25 millions q. Elle varie
d'une maniére irréguliére, passant d'un minimum de 8
millions q en 1999/2000 & un maximum de 49 millions q en
1995/1996. L’écart entre ces deux extrémes atteint 84%.
Théoriquement. la tendance moyenne productive durant
cette période, suit celle de la pluviométrie notamment pour
les deux derniéres phases (figure 6).
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Figure 6. Evolution temporelle de la production annuelle
moyenne (q) par comparaison a la pluviométrie (mm). au
Nord Algérie (1970-2009).

La premiére a caractére pluviométrique stationnaire,
enregistre une tendance de production dont 1’écart est de -
1% par rapport a la moyenne générale. Cet écart est fourni
par les productions qui n’ont pas dépassé 17 et 15 millions
q. les années 1970/1971 et 1972/1973

La deuxiéme et la troisiéme phase a caractéres
pluviométriques déficitaires et excédentaire, relévent par
ailleurs, des écarts productifs de -9% et de +15% par
rapport a la moyenne de production.

Le saut productif moyen d’une phase a I’autre passe de -
8% a +24%, en relation avec les pics de productions (46
millions et 41 millions q) réalisés les années 1995/1996 et
2002/2003, des années pluvieuses (522 mm. 595 mm)
dépassant la moyenne de 65 a 138 mm.

Ces résultats sont en relation avec la variabilité
productive annuelle. estimée a 30%.
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Analyse spatiale

La production céréaliére par wilaya est proche de 664
374 q. elle montre des fluctuations régionales en contraste
avec celles des pluviométries (figure 7).

Dans la RE a caractére humide et sec. les écarts
productifs moyens évoluent entre -13% et +31%. Dans la
RC humide et la RO séche, ces écarts sont compris entre -
35% et +13%. Ces chiffres opposent ceux des pluies (+44%
= Et = -33%) et caractérisent toutefois, des réalités de
productions qui atteignent 1,1 millions a 1.9 millions q pour
des pluviométries qui passent du simple (300 mm) au
double (600 mm). C’est le cas dans les wilayas de Guelma
(579 mm), Oum El Bouaghi (346 mm), Sétif (391 mm),
Meédéa (500 mm), Tiaret et Sidi Bel Abbes (proches de 300
mm). Ces productions sont en effet, surtout reflétées par les
emblavures qui représentent dans 'ordre le tiers. le double
et le triple de la surface moyenne ensemencée annuellement
(90 795 ha) a I’échelle de wilaya. Ils indiquent par ailleurs,
des productions plus faibles (moins de 315 442 q) dans les
wilayas comme Jijel, Béjaia. Boumerdes. Alger et Tipaza.
Des wilayas principalement montagneuses et littorales et
dont les surfaces céréaliéres moyennes sont limitées. La
variabilité de la P, moins prononcée (+63%) que celle de la
P,. montre une augmentation spatiale de la production
(+5%) de la RE a la RO alors que. la Py, diminue.

25000 100
20000 1 ,d | production + 800
£5000 - Pl + 600
0000 1 e T 400
Es000 {2 .y 200
£ A — 0
= SECE:EE=ZTEEEREcSREESS=S
S EEEEFEEiTisEEiEi:iil
I ke Pt S
o g g T
=

Wilayas

Figure 7. Evolution spatiale de la production (q) par

rapport a la pluviométrie dans
les wilayas céréaliéres du NA, (1970-2009).

Analyse spatio-temporelle

Comme la pluviométrie, la production moyenne dans le
temps montre les tendances de chaque phase a I'échelle
régionale (figure 8). Au cowrs de la phase 1., I'écart
productif positif est provoqué par ceux de la RE (REH et
RES) et de la RO séche. Ces écarts compris entre +10%.
+3% et +7% sont contradictoires & 1’évolution de leurs
pluviométries respectives.

Quant a la phase 2. ’écart négatif globale caractérise
des productions régionales qui convergent dans le sens de
leurs pluviométries. Les écarts les plus élevés, définissent la
RO (-27%) et la RE (-14%). séches.

Enfin, la phase 3 "écart positif est lié particuliérement a
ceux des productions de la RO (+27%) et de la RE (+19%).
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séches. Ces écarts plus importants que ceux (+15%) de la
RE et de la RC humides, bénéficient cependant de pluies
plus faibles. A titre indicatif des pluies comprises entre 300
et 447 mm ont produit des moyennes de 15 millions q dans
les régions séches, alors que des pluies égales et supérieures
a4 635 mm n’ont fourni que 6 millions q dans les régions
humides, en 2002/2003. Ces résultats contrastent avec ceux
obtenus par Papy [22] dans des conditions similaires des
plaines marocaines. Cet auteur suggére que toute année
dont la pluviométrie moyenne est inférieure ou égale a 300
min, est systématiquement une année de faible production.
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Figure 8. Evolution spatio-temporelle de la production de

I’Est a I'Ouest,
période (1970-2007).

Pluviométrie et rendement céréalier
Analyse temporelle

Le rendement moyen du NA est de 9 g/ha sur 39 ans
(1970-2009). Dans le temps, la tendance de cette moyenne
ne correspond pas exactement a celles des pluviométries et
des productions (figure 9). En effet. la premiére phase a
pluviométrie relativement stationnaire mais productive,
enregistre un écart de rendement de -6% par rapport a la
moyenne globale. Cet écart globalement, négatif (-4%)
durant la deuxiéme phase, tend a cacher la hausse
relativement négligeable (0.33%). produit durant les 1988-
1997. Enfin, la hausse est proportionnellement importante
durant les années de la troisiéme phase (+15%) en liaison
avec ’évolution des pluies et des productions. A cette
échelle de temps. la variabilité du rendement moyen
semble plus faible (28%) en comparaison a celles des autres
facteurs.

600

550
500
850

16

renne/an
pluie moyenne

b
ee

= o 00 e
Rendement (¢fha)~

Figure 9. Evolution temporelle du rendement céréalier et
de la pluviométrie au NA. (1970-2009).
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Analyse spatiale

Le rendement moyen spatial oscille entre un minimum

de 5 et 6 g/ha dans des wilayas, comme Djelfa. Bordj Bou
Arreriedj, Batna et Khenchella et un maximum de 13 et 14
q/ha dans des wilayas littorales et montagneuses. Dans les
wilayas réputées céréaliéres, les rendements ne dépassent
pas 7 g/ha, cas de Sétif. Tiaret et Sidi Bel Abbess. Ces
fluctuations évoluent globalement dans le sens des
pluviométries & I"opposer des productions (figure 10).
La RE humide a enregistré paradoxalement une diminution
de rendement de 12%. En revanche, dans la RC le
rendement gagne 22% pour un  accroissement
pluviométrique de seulement 10%.

La RE et la RO séches ayant des caractéristiques
pluviométriques similaires, enregistrent contrairement aux
productions un écart de rendement trés proche l'un de
I"autre (-16% et -13%).

De maniére générale, de I’Est a ’Ouest les rendements
tendent a diminuer de 11% : mais attestent encore une fois.
d’une variabilité plus faible que celles de la pluviométrie et
de la production. La variation spatiale de 46% du total,
confirme une fois de plus, le caractére aléatoire et partiel de
ces facteurs.
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Figure 10. Tendance du rendement céréalier moyen et de la
pluviométrie moyenne

annuelle dans les régions céréaliére, du Nord de I’Algérie
(1970-2009).

Analyse spatio-temporelle

Le rendement céréalier a 1’échelle spatio-temporelle
montre clairement les écarts positifs et négatifs réalisés par
phase pluviométrique régionale (figure 11). Au cours de la
phase 1 et 2. les écarts négatifs (-2% a -8%) de rendement
résultent de la plupart des régions. Au cours de la phase 3.
ces écarts régionaux tendent & la hausse, avec des
pourcentages qui fluctuent entre 17 et 13% en relation avec
les pluviométries et les productions
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Figure 11. Evolution spatio-temporelle des rendements
moyens a [’échelle régionale,

période (1970-2009).

Discussions : Pluviométrie

rendement

production

La pluviométrie annuelle combinée a la production et au
rendement moyen annuel du NA., fait ressortic des
interactions en dépit de leurs variabilités a cette échelle, de
temps et d’espace. Ainsi, la pluviométrie spatio-temporelle
explique I’évolution de la production entre 6% et 33% : elle
explique le rendement a 8% et a 29%. Ces valeurs
masquent les liaisons caractéristiques de chaque région.

Concernant la production, dans les RE et RC humides,
ces valeurs ne dépassent pas 0.4% et 20%. Dans les RE
(32%) et RO (40%) séches, elles sont proches de la
moyenne. Concernant le rendement. ces pourcentages
restent trés faibles (2%). Les valeurs statistiques consignées
dans le tableau 2, reflétent en effet. des pentes de
régressions faibles, elles interpréteraient une valorisation
efficiente des pluies au cours du cycle de la culture.

L’efficience caractérise surtout les pluies les plus
élevées, supposées répondre aux besoins en eau de la
culture : c’est le cas des régions humides et moins
productives. Cette efficience pourrait étre attribuée aux sols
défavorables. qui caractérisent la sole céréaliére.

De nature en majorité bruns lessivés et bruns calcaires
dans les régions humides : et chatains et bruns isohumiques
avec des accumulations calcaires en profondeur dans les
régions séches [17]: ces sols sont soumis souvent au
régime violent des pluies, provoquant des altérations qui
conduisent a leurs érosions [23]. Peu profonds et pauvres en
matiéres organiques, ces sols se comportent comme des
inhibiteurs de la production céréaliére. au Nord du pays.

Relation Relation
productions rendements
pluies pluies

R’ R’
Régions Equations % Equations %
Est
Humide | y=204.4x+45+06 | 04 |y=0,0028x+8.1010| 2
Est Sec v =40013x — 85406 32 | y=0,0059x + 52879 | 2
Centre
Humide | Y =86032x - 483656 | 20 | Y=0,0044x + 8,885 | 2
Ouest
Sec y=151365x— 65+06 40 |y=0.0187x+1,9251 | 26
Nord
Algérie Y =3E-06x + 391.21 33 |y=0.0098x +4,5599 | 8
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Tableau 2. Equation des droites de régressions montrant les
liaisons (coefficient de détermination : R2) obtenues entre
les pluviométries et les productions régionales (Est humide,
Est Sec, Centre et Quest).

CONCLUSION

L aire d’étude est caractérisée par une pluviométrie
moyenne de 457 mm, elle évolue annuellement entre 300 et
600 min. Elle produit en moyenne 25 millions de quintaux
de céréales pluviales en régime extensif, avec un rendement
moyen a raison de 9 q/ha. Malgré la variabilité temporelle
et spatiale qui caractérise chacun des facteurs. la
pluviométrie explique la production céréaliére moyenne a
23% et celui du rendement moyen a 8%.

Ces pourcentages variables de la RE a la RO. sont
subordonnés a la variabilité de "utilisation efficiente de la
pluviométrie, a 1’échelle régionale. Les résultats relévent
qu'une pluviométrie séche, équivalente a4 300 mm ou
humide, similaire & 500 mm. ne signifient pas
automatiquement une année de faibles ou de fortes
productions.

La valorisation des années pluvieuses ou séches, reléve
une conduite des cultures différentes en matiére d’intrants
et une autre en gestion de I'aléa climatique. Cet aléa est en
combinaison avec les variétés ensemencées et les autres
facteurs techniques d’amélioration de la céréaliculture
pluviale.
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