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Abstract

An examination of data sets reconstructed by drbugtices most commonly used in
Algeria for monitoring and predicting drought yearssealed a higher frequency and spatial
extent of largest droughts that are now longerfeeglient in their succession. Several periods of
drought have been experienced being characterizedeficient rainfall and water supply.
Dammed basins registered very low hydraulic vakigsained by the low water flow of the main
wadi watershed El Gueiss,Chemora et Reboa. During pérods, the water surface and,
therefore, the stored volumes undergo a sharp aeerét sometimes becomes difficult to satisfy
the demand for water, particularly for agricultuf®. better manage this situation, knowledge of
climatic factors and characterization of droughebtimating indicators is essential.
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1. Introduction

La sécheresse a toujours été présente dans fFhistes pays du Maghreb.
Des études menées I'ont suffisamment montré (Safl$90, Agoumi A. & al.,
1999, Meddi H., Meddi M., 2009 etc.). L'Algérie armu dans le passé des
périodes d'intenses sécheresses, comme ce fuslawdébut du 20° siécle,
entre 1910 et 1940. Le Maroc a été, également, dgpgr les sécheresses des
années 1940, ainsi que la Tunisie. Durant ces i32des années, ces pays ont subi
de plein fouet ce phénoméne qui s’est manifestaupatéficit pluviométrique
sur 'ensemble de la région. L’Algérie, dont unenbe partie du territoire est
dominé par un climat aride et semi-aride, a plusffed de cette péjoration
pluviométrique récurrente et persistante, aux aqunséces souvent dramatiques
sur les conditions de vie de la population, notantmarale. Son impact négatif
sur le régime d’écoulement des oueds, sur l'aliatért de la happe phréatique
et sur le niveau de remplissage des barrages stitgenun des principaux aspects.
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La sécheresse qui se caractérise par une réduationne mauvaise
répartition, voir une absence des pluies dans égem donnée pendant une
période de temps (Bootsned al. 1996) est avant tout météorologique. Elle est
ensuite hydrologique et agricole.

Le bassin versant « Hauts plateaux constantingitug dans sa majorité
en zone semi-aride, a connu durant ces dernieresndies, les différentes
manifestations de la sécheresse.

Le présent travail s'intéressera a I'analyse d&ec®icheresse climatique
a I'échelle annuelle, afin de suivre son évolutgdrde saisir son incidence sur
les ressources en eau. Nous essayerons de laécmectde la quantifier et
enfin d’étudier sa variation spatio-temporelle daoelques sous bassins des
Hauts plateaux constantinois (bassins versant dd Gueiss, oued Chemora et
oued Reboa). Nous adopterons les indices révéfatluson degré d’intensité
comme approche méthodologique afin d'identifier riglation sécheresse
météorologique, sécheresse hydrologique dans Esnsaversant en question.
Nous analyserons I'évolution des précipitations éP)Xes apports d’eau aux
barrages, et ce a partir de données relevées Pgerite Nationale des
Ressources Hydriques (ANRH).

2. Données et méthodes
2.1. Des bassins peu favorisés, et tres irrégulgnsle plan pluviométrique

Les sous bassins versant des « Hauts plateawantinsis » sont dans leur
majorité situés dans les étages bioclimatiqgues-agdeis a arides (200 a 400 mm/an
de précipitations). lls sont compris entre leduats 35°44’ et 36° 15’ Nord et
les méridiens 05°57 et 7°80’ Egtigure 1). Les bassins élémentaires d’oued
Chemora, d’'oued El Gueiss et d'oued Reboa sontidamplus importants. A
eux trois, ils représentent le volume le plus cqoeét des écoulements des
Hauts plateaux constantinois. lls font partie dedae de transition entre la
montagne et la plaine qui s’allonge d’'Ouest en dtstpied des Aures. Cette
zone renferme de grandes dépressions continergaléss appelées chotts et
sebkhas. Elle est parcourue par un réseau hydtuquap assez dense, a
écoulement endoréique.
Les oueds Chemora, Reboa et El Gueiss alimentersatikhas :
» L’'Oued Chemora résulte de la jonction de deux affts : Oued Reboa
et Oued Soultez, qui drainent respectivement uperfinie de 280.5 et
189.5 kmi. Il recoit sur sa rive gauche les Oueds de Taguetla
Amizraguen, il se perd aprés un trajet d’environk&f dans les lacs
salés des hautes plaines Constantinoises (de Sebjdmalli, Garaet
Ank Djmel et Garaet Ettarf).

» L'Oued Reboa prend naissance a I'amont par laimmcte deux Oueds.
Il traverse la vallée entre Drad Charf et-Trab auee orientation
SW-NE, jusqu'a Draad Ouled Makhlouf ou il change djuement de
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direction vers le Nord-Ouest pour recevoir Oued fsur sa rive
gauche et reprend ensuite son orientation SW-NE pouafluer avec
I'Oued Soultez a environ 3km. Ce dernier, coulmsrs les plaines au
Sud de Djebel Tagratine, avant de confluer avead®Reboa, il recoit
sur sa rive gauche I'Oued Guerguour, en aval dédléade Timgad.

* L'oued Gueiss prend naissance a la cote 2177m &id®j au sud du
bassin. Il coule suivant une direction S-N et resar ses rives gauche
et droite ses principaux affluents, notamment legeds Benber,
Tarchin, Kerfadja et Kebass.

La zone d'étude présente une topographie variéégatierement ordonnée,
s’organisant selon une ligne qui forme une dorsdks chainons de I'Atlas
Saharien au Sud, et a leurs pieds les hautes pldinetées au Nord par un
nouveau bourrelet montagneux, les monts du Tellagiisolent de l'influence
maritime et constituent la limite septentrionale Heuts plateaux constantinois.

Elle est circonscrite par les courbes de nivea 12@&t 900 m et s’étale
jusqu’aux rives des lacs salés avec une déclivitsouvent ne dépasse pas les
8%. Les dépbts accumulés dans cette plaine sorpas#s dans I'ensemble, de
sable, gravier et de limon, résultants de la chagjiele des oueds qui perdent
leur compétence avant d’atteindre les lacs salés.

Loes soms basdns veraats o ¢ madiee

Fig. 1. Carte de localisation
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Le climat de la région est caractérisé par uneimcentalité marquée
compte tenu de la latitude et de la disposition@stst des reliefs qui limitent
le passage vers l'intérieur du pays des influemeéditerranéennes. Il est marqué
par une faiblesse et une irrégularité des prétpils aussi bien au pas de temps
mensuel, saisonnier qu’annuel. Il arrive méme,eei de fagon beaucoup plus
fréquente, que plusieurs mois sans pluies, en dedt@rla saison estivale, se
succédent. Certaines années par contre, les pgedicips peuvent tomber sur
plusieurs mois et parfois de fagon abondante, guaaot des inondations plus
Ou moins séveres, comme au cours des années B¥AL,1P81, 1991 et 1995.

2.2. Données pluviométriques

Les données pluviométriques qui ont été collecéamalysées proviennent
de I'Agence Nationale des Ressources Hydraulig@$.R.H). L’homogénéisation
et la reconstitution des données ont été effecha¥rda méthode de doubles-cumuls.

La période d’observation retenue pour I'étude €émime de 1969 a 2012.

Les données annuelles et mensuelles, pluviomésjoie températures
d’évaporation, qui ont été collectées et analys#esiennent de I'agence du
bassin hydraulique. Le tableau 1 montre respectwverntes coordonnées des
stations retenues.

Les données hydrologiques comme les apports diedaraage proviennent
également de cette méme agence. Le tableau 2 rdssmennées des barrages
étudiés. Les données sur les écoulements noust@mpimmuniquées par les
services de 'ANBT (Agence Nationale des Barragedes Transferts). Elles
integrent les mesures des stations hydrométrigadsodm el Gueiss et Reboa
pour la période 1969-2012 et celles de la stati@rdmétrique gérée sur I'oued
Chemora pour la période allant de 1969 jusqu’aiseren eau du barrage de
Koudiat M’'daouer.

Tableau 1
Les coordonnées des stations pluviométriques
Coordonnées X Y Altitude , Perlodg
d’observation
Ain Tin 839,6 237,5 1650 1969/70-2012/13
Boulhilet 858,4 2775 859 1969/70-2012/13
Ain Mimoun 886,35 243,6 1180 1996/97-2011/12
Tableau 2.
Les caractéristiques hydrologiques des retenues darbages
Quvrage Oued Capacité en mh | Usage (date de mise en service)
Foum el Gueiss Gueiss 5 Factuelle) 1939 (Irrigation)
koudiet M'daouer| Reboa, Morri et Soultez 66 Hm 2003 (Irrigation et eau potable
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2.3. Méthodes

Pour I'étude de la variabilité temporelle des @uanuelles, nous avons
choisi la méthode deanalyse fréquentielleun des outils de base de I'analyse
de Tl'occurrence d'événements extrémes. Cette amalgst utilisée, en
particulier, pour estimer I'ampleur de I'événemdaamporel xT auquel est
associée une période de retour T (quantile de gerde retour T ou de
probabilité au dépassement p = I/T). L'estimatidnde la valeur du quantile
s’obtient en ajustant une loi de probabilité F ¢;a un échantillon de n
observations x = {XI"" Xn}, ou e représente le vear de parametres associés
a la distribution de probabilité (Hosking, J. RVallis M., 1993).

Nous avons sélectionné 3 stations possédant dedsisgries d’observations
assez bien réparties sur la zone d’étude. Lesideets de variation (Cv : rapport
de l'écart-type de la série annuelle par sa moyemes pluies moyennes
annuelles ont été établis afin de saisir le caracte dispersion des données des
séries pluviométriqgues considérées. Ces valeurstreminque les données
pluviométriques retenues pour I'étude sont assezogénes et représentatives
de la zone d’étude.

Les pluies sont classées dans 'ordre ascendararguine probabilité au
non-dépassement.

Les années contenues dans la classe 1 de fréquésrgeure a 0,15 sont
considérées comme des années tres séches, celle2alelasse, de fréquence
comprise entre 0,15 et 0,35 sont des années sgckées de la 3e classe, de
fréquence comprise entre 0,35 et 0,65 sont deseam@¥males ; celles de la 4e
classe, de fréquence comprise entre 0,65 et 0,86das années humides ;
celles de la derniere classe de fréquence > 0/85dss années tres humides ou
trés pluvieuses.

Pour I'étude de la variabilité spatiale de la séebse, un certain nombre
d’indices, habituellement utilisés par les servidegprévision, a été retenu :

2.3.1 Indice de I'écart a la moyenne (Em) ou indleesécheresse (IS)

Il permet d’estimer le déficit pluviométrique anhu€et écart a la
moyenne est la différence entre la hauteur de gitations d'une annéei et la
hauteur moyenne annuelle de précipitatinde la série. La formule est :
IS = Pi — P; l'indice est positif pour les années humides égatif pour les
années séches. C'est l'indice le plus simple @lius utilisé. Il peut également
se formuler de cette fagcorEm = Pi — Pm,ou (Pi) : hauteur de précipitation
annuelle et (Pm) : hauteur moyenne annuelle depitatoon.

On parle d’année déficitaire quand la pluie esdriefire a la moyenne et
d'année excédentaire quand la moyenne est dépaSséendice permet de
visualiser et de déterminer le nombre d’annéegitiifies et leur succession.
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2.3.2 Indice de pluviosité (Ip)

C’est le rapport de la hauteur de précipitationnd’'@nnée a la hauteur
moyenne annuelle de précipitation de la série.

Ip = Pi/Pm

Une année est dite humide si ce rapport est supéxié et seche s'il est
inférieur a 1.

Le cumul des indices d’années successives pernudgiger les grandes
tendances en faisant abstraction des faibles #tions d'une année a l'autre.
Quand la somme des indices crotit, il s’agit d'uerance « humide » et, dans le
cas contraire, lorsque la somme des indices dderténdance est de type « séche ».

2.3.3. Indice de déficit pluviométrique (Indicel’deart a la normale (En))

Pour situer une pluviométrie dans une longue sélee relevés
pluviométriques, on utilise I'écart proportionneladmoyenne. Il s’exprime par
la formule suivante :

IDP (%) = (Pi — Pm)/Pm x 100

IDP : Indice de déficit pluviométrique (en pourcagg) ;
Pi : précipitation annuelle (en mm) ;
Pm : précipitation moyenne (en mm).

Cet indice, nommé aussi Ecart a la normale, peduetisualiser et de
déterminer le nombre des années déficitaires etsleccession. Une année est
gualifié d’humide si cet indice est positif, de lseédorsqu’il est négatif.

De méme que lindice de pluviosité, le cumul dedidas d’années
successives permet de dégager les grandes tend®@uasd la somme des
écarts croit, il s'agit d’'une tendance humide migrsement, lorsque la somme
des écarts décroit, la tendance est de type « seche

2.3.4. Indice pluviométrique standardisé
L'indice standardisé de précipitation « SP{standardised precipitation

index)a été développé en vue de caractériser les dédieiigrécipitation pour
une période donnée. Il reflete I'impact de sécleresur la disponibilité des
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différentes ressources en eau. Cet indice est léalsurtout lorsque la
précipitation n’est pas normalement distribuéeamwhent pour des périodes
inférieures a 12 mois. Il est exprimé mathématicerértOMM, 2012) comme suit :

SPI = (Pi - Pm)/sigma

SPI = Indice standardisé de précipitation ;
pi= Moyenne inter-annuelle (mm) ;

pm= Moyenne de la série (mm) ;

sigma = Ecart type de la série (mm).

Le SPI est établi pour quantifier le déficit de€qgipitations pour des
échelles de temps multiples qui vont refléter 'aopde la sécheresse sur la
disponibilité des différents types de ressourcesean. On effectue une
classification de la sécheresse suivant les vaiggSPI.

L’Organisation météorologique mondiale (OMM) a pt#ocet indice de
précipitations normalisé (SPI) en 2009, comme umseént mondial pour
mesurer les sécheresses météorologiques, aux telenks « Déclaration de
Lincoln sur les indices de sécheresse ».

L’Indice de précipitations normalisé (McKe al. 1993, 1995)est un
indice simple, puissant et souple a la fois, basdéles données pluviométriques.
Il permet tout aussi bien de vérifier les périodgsles humides que les
périodes/cycles secs. Il compare les précipitatiomaune certaine période — en
principe 1 & 24 mois — a la moyenne a long termerdeipitations observées
sur le méme site (Guttman, 1994 ; Edwards et McK887).

Les valeurs positives de lindice SPI indiquent decipitations
supérieures a la médiane et les valeurs négatlesrécipitations inférieures a
la médiane.

L'indice SPI indique qu'une sécheresse débute qusandvaleur est
inférieure ou égale a —1,0 et qu'une sécheressersgne quand sa valeur
devient positive.

La sécheresse est modérée quand les valeurs ditRiamprises entre 0
et —1.5, elle est sévere quand cet indice est deraptre —1.5 et -2 et au dela
de -2 la sécheresse est considérée comme extréme.

Pour conforter 'analyse de la sécheresse hydoplegP indices ont été utilisés :

* Le coefficient d’hydraulicité qui exprime le carai humide ou sec de

'année hydrologique. Il représente le débit d'ammée donnée sur le

débit moyen interannuel (calculé sur plusieurs esindour un coefficient

supérieur a 1, c’est une année humide a écouleimgatrtant et pour
un coefficient inférieur & 1, c’est une année deldahydraulicité, c’est

a dire de faibles débits du cours d’eau ou du bassisant.

* Le coefficient d’'immodération (rapport entre lesutears maximale et

minimale), qui révéle la forte variabilité d’'unerge a I'autre.
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3. Résultats et discussion
3.1. Sécheresse météorologique

L’'analyse des séries pluviométriqueBigure 2) des trois stations
étudiées du bassin hydrauliqgue montre nettemevdriabilité interannuelle de
la pluviométrie et sa tendance a la baisse, en @luse dispersion croissante
dans le temps qui a pour origine la grande irrégalades épisodes
excédentaires et déficitaires.
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Fig. 2. Evolution de la pluviométrie de la région

Pour les températures, les valeurs établies diglarm, a travers la station
de Batna, depuis 199Bigure 3) indique que les températures maximales, moyennes
et minimales montrent une augmentation signifieat@ette tendance commune
a I'ensemble du Maghreb est conforme au réchaufiergiobal planétaire
enregistré durant les cinquante derniéres annéaprd3 le GIEC (2007), une
accentuation du processus est a envisager dummiréehaines années. Les
températures vont continuer a s'élever notammeins t&s régions aujourd’hui
semi-arides avec pour corollaire la diminution cteEssources en eau.
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Fig. 3. Evolution des températures moyennes (Station Batna)
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La température de lair est une composante détamtén du bilan
hydrologique. Elle régit les déperditions d’eau guiperent par le phénomene
de I'évaporation et de I'évapotranspiration. Sardétest donc primordiale pour
I'évaluation des écoulements.

L'évaporation est mesurée par un « Bac Coloraddesstation de Batna,
ou elle atteint ses valeurs plafonds pendant #osaihaude, avec un maximum de
264 mm en juillet ; I'évaporation moyenne annuelterr la période (1975-2004)
est de 1843 mm. Ces valeurs concordent avec la darf’évapotranspiration
(Figure 4 établie par 'ANRH en 2005. Elles sont étroitemiégs aux autres
facteurs météorologiques, notamment la températiarejurée d’'insolation
(3397 heures/an) et la fréequence moyenne de Si{d€cjurs/an).

L'évaporation est fortement liée a la températued’dir. Les derniéres
décennies ont connu une température plus élevémgenne annuelle. L'analyse
du nombre de jours de pluie a la station montretandance significative a la
baisse (81 jours en moyenne pour période SeltZefpérs pour la période
1969/1990 et 60 jours pour la période 1990/201®cdurrence d’évaporation
par contre évolue vers la hausse. Une évaporalienfprte implique donc des
besoins en eau plus importants. Parallelementgpesrts pluviométriques ont
chuté, d’ou une situation critique du secteur eansde bassin versant.

LEVAPOTRANSPIRATION MQYENNES ANNUELL]*\;E
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Fig. 4.L'évapotranspiration§ource :ANRH, 2005)

Afin de caractériser le niveau de sévérité deseséskes vécues, nous
nous sommes appuyées sur le calcul de I'indic&dart a la moyenne pour les
trois stations retenues Ain Tinn, Ain Mimoun et Bolet. L'analyse présentée
sur les figures permet encore de confirmer la teoelavzers un asséchement
accru du bassin hydraulique « HPC », les sécheressat de plus en plus
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longues, notamment ces derniéres décennies ousédtadent sur trois, quatre,
voire neuf années consécutiEgure 5).
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Fig. 5.Ecarts par rapport a la moyenne

Depuis 1990, des sécheresses fréquentes d'intansitiérée a forte et
touchant les trois stations du bassin hydrauliqudié ont été observées. Les
figures le montrent clairement et la derniére démersemble encore plus
affectée par ce phénomene.

La récurrence des années séches s’accélere eigtiloté de la période
seche également. La succession des années secigmssé 5ans (9 ans a
Boulihlet), tandis que celle des années humidegoiué inversement, passant
de 4-5 ans a 2-3 ans.

Le calcul des indices de pluviosité au niveau dasosis et le graphique
de I'évolution des indices (Pi/Pm-1) d’années ssses sur toute la période
d’observationFigure 6)permet de constater que :

* Les épisodes de sécheresse de 1977 a 1987, dal994 et de 2000 a

2003 sont communs a tout le bassin, selon une siéemllant de
modérée a forte.

» Les séquences a tendance seche et a tendance miapgaraissent
pas toujours a la méme date pour les trois statibihss fonctionnent
souvent a la méme date au niveau des deux staitpées au Sud du
bassin et pour la station sise légérement au Nims, séquences
interviennent avec un léger décalage.

 Durant toute la période étudiée la tendance easts&édheresse. Elle est
entrecoupée de deux périodes humides de 3 a ®lansias stations.

« A partir des années 2000, les périodes séchedesqiis en plus longues.
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L'indice de plaviosite (IP)
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Fig. 6. Evolution de l'indice de pluviosité & la région

L'indice de déficit pluviométrique permet d’'estimler variation ponctuelle
des précipitations par rapport a la normale.

100 - Indice de déficit pluviometrique

80

80 -
-100 - ™ Ain Tinn HBoulhilet AinMimoune

Fig. 7.Indice de déficit pluviométrique

Le déficit le plus important enregistré durant €lat période d’observation
est respectivement de —56%, —68% et —90% a Ain (FHigure 7) Ain Mimoun
et Boulihlet.

En plus de l'identification des séquences secheg &tur caractérisation
par le calcul de ces indices, il est possible drdéner 'ampleur de la
sécheresse en termes de sévérité grace au cald@Sle

L'IPS est établi pour quantifier le déficit des gipitations pour des
échelles de temps multiples qui vont refléter I'anpde la sécheresse sur la
disponibilité des différents types de ressourcesaan

Afin de faire une analyse ponctuelle au niveaustiggons pluviométriques
retenues et pour mieux évaluer les variations geulaomeétrie annuelle, nous avons
calculé les indices IPS. Les résultats du caloal sssumés dans Teableau 3
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Tableau 3
Fréquence des années séches, normales et humid@6912012)
Nombre d’années %
Limites de sévérité Ain Tinn Ain Mimoun Boulihlet
(Oued Reboa) (Oued Gueiss) | (Oued Chemora)
Extrémement séche 0 2,3 0
Séverement seche 11,6 11,6 11,6
Modérément seche 19,3 19,3 21,6
Normale 59 9 59,2 55,3
Modérément humide 2.3 2,3 4.6
Séverement humide 0 2,3 6,9
Extrémement humide 6,9 3 0

L'indice standardisé de précipitation classe I'éqilént de 30,9% a Ain
Tinn et a Ain Mimoun et 33,2% a Boulihlet, des amén termes de sécheresse sévére
et modérée. Les années 1970/1971, 1976/77, 1982388/01 et 2011/2012 sont
identifiées comme des années a forte sécheressmde 95/96 se distingue par
une sécheresse extréme, notamment au sud du figsire 8).

37 Indice pluviemétrique standardisé&(IPS)
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Fig. 8.Indice pluviométrique standardisé au cours de tondé1969/2012

Ainsi quelque soit son degré de sévérité, la séslsera sévi de fagon
fréquente. Depuis quelques années déja, des tramangs sur la région par
différents chercheurs confirment cette tendance.

Les cartes pluviométriques, cartes des isohyesdsi€s par les différents
auteurs concernant cette région montrent le casmcégressif de cette période :
un net décalage des isohyetes vers le Sud estvébsele tracé des isohyetes
est légerement modifié en comparant les cartes dBmid(1969-2001) avec
celle de I'A.N.R.H (1969-1989). La comparaison alex cartes de Chaumont
et Paquin (1913-1963) et de Bagnouls et Guaus&i8{1947), montre que le
tracé des isohyetes a changé radicalement; orsteasadi une diminution
pluviométriqgue remarquable de la série récenteeguirelativement seche et a
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une tendance pluviométrique nettement déficitaixgrimée par une lame d’eau
précipitée sur la totalité du bassin de 20 fois faible que celle de la série de
la période (1913-1963).

3.2. Sécheresse hydrologique

Conséquence de la sécheresse météorologique,hieressse hydrologique
qui est la réduction de I'écoulement superficigidles cours d'eau, est manifeste
dans le bassin hydraulique. Elle se traduit par din@nution des volumes
stockés dans les ouvrages hydrauliques et uneebaddarelle du niveau d'eau
des nappes souterraines.

Les données hydrométriques utilisées permetterdextifier et de
caractériser sa récurrence et sa séverité en teten@griode d'apparition, de
déficit et d'intensité. L'analyse des débits et Iteydraulicité, sur 43 ans
d’'observation (1969-2012), montre que plus de 6@% ahnées ont été seches
pour les stations étudiées avec un coefficientdraylicité inferieur & 1. Seules
14 ans ont été considérées humides pour Chemommsljgour Foum el Gueiss
et 16 ans pour Reboa.

Les valeurs les plus faibles ont été enregistrégand I'année 1996/97
avec un coefficient de 0.11 pour Chemora et 0.022udiss, et durant I'année
1987/88 avec un coefficient de 0,11 a la statiobdaé~igure 9).
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Fig. 9. Coefficient d’hydraulicité (1969-2012)

Pour I'Oued Reboa, 16 années sur 20 sont défiestaliannée de forte
hydraulicité étant I'année 1969/70 avec un Ch A 3 qui correspond a un
débit de 1.8 m3/s) et 'année de faible hydradiétant celle de 1987/88 avec
un Ch = 0.13, correspondant & un débit de 0.07 rft®'squi détermine un
coefficient d'immodération remarquable : R = 25.7).
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Le bilan de I'hydraulicité de I'Oued Chemora eghitiire a celui de
'oued Reboa.

Les années les plus pluvieuses sont généralenteptus abondantes en
écoulement, a titre d'exemple 'année 1969/70 fEribassins versants de Chemora
et de Garaet Annk Djemel et 1971/72-1972-1973 pwoBrV. de Garaet et-tarf.

Les années les moins pluvieuses, au contraire,esmondent aux
écoulements les plus maigres comme ceux de I'ah@86/97 pour le bassin
versant de Chemora (station pluviométrique Ain Tannceux del987/88 pour
les bassins versant de Garaet Annk Djemel (stalioriométrique Boulhilet) et
de Garaet et-tarf (Station Ain Mimou(Higure10).
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Fig. 10.Précipitations et écoulements dans les bassinantsrs

Le Tableau 4qui récapitule les principales caractéristiquedisttques
des données de la pluviométrie annuelle, ainsi de® apports d'eau aux
barrages des bassins en question, montre uneneedaisymétrie. Ainsi, pour
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les séries des apports d’eau aux barrages, ureatitfe beaucoup plus marquée
existe entre les parametres de position (moyengdjane), que pour celle des
précipitations observées aux stations climatigu@sart entre le minimum et le
maximum est trés important. Le coefficient de @sraannuelle se caractérise
par une forte fluctuation. Il permet d’apprécierdiegré de variabilité dans une
série et la dispersion des valeurs par rapportndolgenne. Appliqué aux séries
hydro-pluviométriques, il montre que la variatioesdécoulements est plus
importante que celle des pluviométries.

Tableau 4
Caractéristiques statistiques des précipitations aruelles
et des apports aux barrages (1969-2012)
Apports aux barrages Pluviométrie annuelle
(volume en HmM®) (mm)
Foum El Koudiat - Ain .
Gueiss Mdaouer Ain Tinn Mimoun Boulhillet
Moyenne 7.48 16.46 430.3 439.94 180.43
(mm)
Médiane 5.92 11.29 4305 417.68 166.8
(mm)
Ecart type 5.83 1258 134.1 118.07 80.83
(mm)
Coefficient de 0,77 0,76 0,31 0,26 0,44
variation
Coefficient 1.40 1.22 0.53 0.41 0.16
d’asymétrie

L'analyse des séries chronologiquésg(re 11 des apports d’eau aux
barrages du bassin de Chemora et El Gueiss en enlangrande variabilité,
avec une tendance a la baisse généralisée.

Depuis les années 1990, la fluctuation des appiatss le temps a
nettement diminué par comparaison avec celle daspgitations.
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Fig. 11.Evolution des apports d’eau aux barrages
du bassin hydraulique

En examinant les pluies enregistrées au niveastdésens hydrométriques
de 1969 a 2012, on constate une diminution sigtifie des quantités précipitées
a partir de 1990. La moyenne interannuelle passé784 a 394,9 mm pour
Chemora et de 204,5 a 163,03 mm a Foum EIl Guegsdéficit pluviométrique
n’explique toutefois pas totalement la tendanceaigsante des apports. Les
apports ont baissé en moyenne de 26% alors quauies n’ont diminué que
de 16,5 % a Chemora et 20% a El Gueiss.

Le déficit pluviométrique observé sur plusieurs @ siconsécutives s’est
répercuté sur les écoulements des principaux oaedsurs affluents et les
déficits d’écoulement semblent s’étre amplifiés.
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Conclusion

La complexité des relations entre le climat et eyt I'eau est évidente.
Toute modification climatique affecte simultanémelifférentes composantes
des systemes hydrologiques : la quantité des piatogms, leur intensité et leur
fréquence, les écoulements etc.

Plusieurs indices relatifs a la sécheresse sopbpés et calculés dans cet
article. D’aprés I'analyse des données hydro-plinétriques des trois stations
représentatives des trois sous-bassins élémenthirbassin versant des Hauts
plateaux Constantinois, les résultats montrent tpesécheresse est un
phénoméne récurrent. La méthode des écarts a laermey donne un
pourcentage de plus de 50% d'années seches etunceptage de plus de 30%
d’années seches selon la classification par I'mmdie précipitations standardisé.
La fréquence d’apparition d’années successiveseséest relativement élevée :
60% d’années seches sont formées de deux, tnogg,\voire neuf années séches
consécutives. Entre deux sécheresses, la durée’indengité varient
considérablement, mais a I'échelle spatio-temperelhe tendance certaine
d’accentuation de la sécheresse se dégage.

A la lumiére des données, il apparait que la sésiser météorologique,
caractérisée par un déficit pluviométrique, seuitgzhr une sécheresse hydrologique
exprimée par une réduction de I'écoulement supelfi€ette derniere est plus
accentuée que la sécheresse météorologique. Lsndby la médiane confirme
la dissymétrie des apports et la tendance géngialéible hydraulicité.

Tributaires du climat, les ressources en eau desrisaversant de Chemora,
Reboa et Gueiss, sont trés variables. Déja aléatadtles pourraient se réduire
encore davantage si les précipitations diminuerla gempérature augmente,
menagant de fagon sérieuse la vie de toute undaimpu Heureusement, grace
au transfert Nord-Sud des eaux du barrage de Baroud vers le barrage de
Koudiet M'daouer (Oued Chemora), la situation garaiins alarmante.
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