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Résumé : Cette étude a pour objectif de montrer I'impact de la
variabilité climatique sur les ressources en eau du bassin
versant de la Tafna. La formule de Tyson (Filtre Passe Bas de
Hanning) montre une grande variabilité interannuelle de la
pluie qui sorganise en une alternance de phase humide et de
phase séche (a partir du milieu des années 70). En outre,
I’analyse statistique des débits a I’échelle annuelle a aussi mis en
évidence une variabilité notable dans I’espace et dans le temps
des écoulements superficiels du bassin versant de la Tafna. Les
tests de rupture que se soit le test de pettit ou la segmentation
d’Hubert ont induit une modification dans le régime
hydrologique des cours d’eau de la Tafna, dés I’année 1981. On
note une nette diminution des écoulements des riviéres apreés
cette date. L a baisse atteignant 40 % pour Beni Bahdd. L’étude
intra-annuelle de la série des débits de Beni Bahdel révele qu’il
existe une variabilité saisonniére trés nette, qui ressemble dans
ses grands traits a celle des précipitations mise en évidence
précédemment. La diminution des débits moyens annuels aprés
1981 est occasionnée par une diminution des écoulements
hivernaux et printaniers.
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I. INTRODUCTION

L’Algérie et surtout I’Ouest, a connu plusieurs grandes
sécheresses durant ce siecle, les années 40 et les années 80
jusqu'a nos jours [1]. La plus récente a été caractérisée par
son ampleur spatiale, son intensité et par son impact majeur
et sensible qui est la diminution des ressources en eau.
L’impact de la sécheresse sur le comportement de nos
ressources en eau revét une importance primordiale. Donc
étudier I'impact négatif de la sécheresse sur les ressources en
eau est devenu un impératif de plus en plus pressant en
Algérie.

Afin dillustrer ces mécanismes complexes d'occurrence
des précipitations et d'apprécier la réponse fluviale des cours
deau aux événements pluvieux dans une région du nord
ouest de I'Algérie, on sSest intéressé a I'étude de ces
phénomenes dans |e bassin-versant de la Tafna.

Il. LE CADRE DE L’ETUDE:

L’Oued Tafna est caractérisé par une longueur de 228
Km. Son bassin-versant, situé au nord-ouest de I’Algérie,
s’étend sur une superficie de 7254 Kn? (figure 1). 1l est
congtitué de huit sous-bassins, dont deux se trouvent en
amont dans le territoire marocain. Cette partie marocaine
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représente une superficie de 2 007 Km?, soit 27,7 % de
la surface totde [2]. Etant donné le mangue
d’informations sur la région située en territoire
marocain, notre travail n’est axé que sur la partie
algérienne.

Le bassin-versant de la Tafna possede un relief trés
accidenté, avec une altitude moyenne de 780 m et une
altitude maximal e dépassant les 1 800 m [3].

I11. LERESEAU HYDROGRAPHIQUE DU BASIN VERSANT DE LA
TAFNA:

Le relief est un facteur essentiel dans le
comportement hydrologique d’un bassin, puisque c¢’est
lui qui détermine en grande partie I’aptitude des
terrains au ruissellement, a [Iinfiltration et a
I’évaporation. Pour le bassin-versant de la Tafha, la
disposition du relief, ainsi que I’abondance des roches
imperméables, ont combiné leurs effets pour donner
naissance a un réseau hydrographique dense, avec des
densités de drainage (quotients de la somme des
longueurs de tous les cours d’eau a la superficie du
bassin drainée) variant de 0,5 a 2,9 selon I’importance
des sous-bassins [4].
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Figurel: Situation géographique du basin versant de la
Tafna.
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IV. METHODE D’ETUDE

Les grandes tendances climatiques des Séries
pluviométriques ont été mises en évidence au moyen de deux
méthodes statistiques : la moyenne mobile centrée a base 5
(Le but est de réduire I'amplitude des variations
interannuelles et de ne faire apparaitre que les grandes
tendances), et la formule de Tyson ou (Filtre Passe Bas de
Hanning).

La détection des dates de rupture des sSéries
hydropluviométriques a été faite au moyen des tests non
paramétriques de Pettit et d’Hubert.

V. RESULTATSET DISCUTIONS:

L’application des deux méthodes de lissage (moyenne
mobile simple, formule de Tyson) sur les séries de la Tafnaa
conduit aux résultats présentés a la figure (2). Pour
I’ensemble des stations étudiées les deux courbes présentent
une évolution semblable caractérisée par la succession des
périodes déficitaires et excédentaires. Néanmoins, ce
synchronisme ne masque pas totalement les différences entre
les deux méthodes de lissage. Ces différences se marquent
surtout au niveau des valeurs et des positions des maxima et
des minima. Les maxima et les minima calculés par la
formule de Tyson( Filtre Passe Bas de Hanning) sont un peu
prononcés que ceux évalués par I’approche de la moyenne
mobile sur 5 ans. Sur la période 1968-2002, retenue comme
période de référence car commune a tous les postes étudies,
le bassin de la Tafna enregistre un déficit pluviométrique trés
marqué couvrant la fin des années soixante-dix, la décennie
quatre-vingt et ladécennie quatre-vingt-dix jusqu'a nos
jours.

Les stations qui possedent les plus longues suites
chronologiques d’observations ont permis de mettre en
évidence [I’existence d’une longue période humide
s’échelonne entre le début de la décennie quarante et le
milieu des années soixante-dix, date de la derniere rupture.

Ces tendances sont comparables et synchrones a celles
trouvées par Ghenim AN et a (2010)[5] dans une étude de
fluctuations hydropluviométriques du bassin-versant de
I’oued Tafna a Beni Bahdel.

Durant la période déficitaire des derniéres décennies, les
totaux pluviométriques annuels enregistrés ont  été
particulierement en dessous de la moyenne pour I’ensemble
des stations. Ce pendant, I’année (1981-1982) est I’année la
plus seche pour la majorité des stations de la region couvrant
le Nord et le Centre de la Tafna avec des déficits pouvant
atteindre 70 % a Hammam Bougrara. La région sud affiche
I’année (1998-1999) comme I’année la plus déficitaire avec
un manque atteignant 50% a Mefrouche. 1l est a noter aussi
que chacune des périodes humides détectées antérieurement
présente une ou plusieurs années séches, c’est le cas de
I’année hydrologique (1964-1965) a Mefrouche avec un
écart de 58% par rapport ala moyenne.
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Les résultats des deux tests (Pettit et Hubert) appliqués
aux séries pluviométriques sont consignés au tableau (1).

Les résultats du test de pettit montrent qu’une rupture
(c’est-&dire, ici, une diminution de la pluviométrie annuelle)
y est détectée majoritairement entre 1974 et 1980. En effet,
pour les dsations de Beni Bahdel, Sabra, Khemis,
Bensekranne, et Mefrouche, ce changement est parvenu
plutbt vers 1974. Alors que pour les autres, il n'est intervenu
gue vers 1980.

Il et & noter également, que la procédure de la
segmentation d’Hubert fait aussi apparaitre, une rupture pour
la quasi-totalité des séries étudiées. Cette derniére apparait
entre 1975 et 1980. Ces résultats confirment I’apparition
d’un déficit pluviométrique a partir du milieu des années 70
(met en évidence par le test de Pettit) et la poursuite de celui-
Ci durant les décennies 1980-1990 et 1990-2000. La
réduction la plus importante est enregistrée aux stations de
Hammam Boughrara, de Beni-Oussine, de Khemis et de
Lalla Setti, avec plus de 30% de diminution des pluies
annuelles aprés la date de rupture. Cependant pour les autres
stations, la baisse pluviométrique s’échelonne entre 20 et
30%.

Les tests utilisés et les résultats trouvés confirment la
tendance & la baisse des derniéres décennies. Ces résultats
sont en conformité avec les conclusions du Groupe
intergouvernemental sur I’évolution du climat de 2001 et de
2007 [6,7] ainsi qu’avec les conclusions du rapport régional
des Nations unies sur le changement en Afrique du Nord.

Ils sont auss en concordance avec ceux trouvés, sur des
séries moins longues, par Talia en 2003, Meddi et Hubert,
2003 ; Meddi H. en 2009 et Ghenim en 2010[8,9,10,4].
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Figure 2: Evolution des totaux pluviométriques annuels
(Beni Bahdel, Bensekranne, Sabra, Khemis)

TPA : totaux pluviométriques annuelles, MM5 : moyenne mobile
sur 5ans, MA : moyenne arithmétique, FTayson : Formule de
Tayson.
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trouvées par le test de Pettitt. Ces derniers ont comme début

segmentation  d’Hubert appliqué sur les totaux I’année 1981 avec des moyennes trés faibles ce qui refléte
pluviométriques annuels. I’influence du déficit pluviométrique enregistré durant cette
=g e PR Py T période sur la ressource en eau superficielle dans cette
A studs = ~ = o ~ .
bt Fotll oianlll o] com] région. Il est a noter que ce test ne signale aucune rupture
TP TE T =1 o dans la série de la station de Sidi Belkheir.
e e 1977 2001 208372 TT.40E , , . -
P T I e BT = —| Tableau 2: Résultats du test d’Hubert pour les stations Sidi
TS |sisTss] eSveiet | SeSon) Aissa, Pierre Du Chat, Beni Bahdel et Sidi Belkheir.
1975 2004 274533 TG.622
T du Chat 1966-2002 1960 1800 350650 73.745 1800 Starisn Débur fin Moyenne Ecare Type
1081 2001 276210 65.713 1670 1974 3.008 0.887
B Unassme L= JIoE] LyEw EEFEET [P Lyu Sidi diwa 1875 1280 1.683 0.634
1281 2001 221 862 o4 400 1081 000 bATE 0.418
Beni Bahdel 1939 2006 1039 1974 532.807 123247 1974 1870 1971 0300 3.080
sl sl Mascscin ot BN nsation i 1072 1274 17.400 0.817
Sabra Iv1a Z002 wia | 190 | *8/80L TI7 oaw e Fierre DuChat s 1080 7917 2.045
1976 2001 3IGBGAT G2 .G14 1981 0040 3.430 1.852
Elhe mis 1924 2002 19324 1026 510233 15300 1974 1672 1974 3. 800 0.200
2 || SRRt ), SO S Eeni Bahdel 1975 1250 1.133 0.301
1830 1974 346758 135150 1881 20D 0640 0.322
il i i Wil _ Sidi Belitheir 197 1998 1640 L1682
Bansakrane 1014-3002 1014 1831 410581 144108 1874
1vsr 1oa4 L P 120515
sl vl Meins il Wi Lafigure (4) indique que le débit moyen mensuel &
il s W il B B T la station de Beni Bahdel enregistre une nette irrégularité
Tan i | Beezewr | 1956 | 960 | soee | 1eewer Tea0 intra-annuelle. Les faibles débits sont remarqués au cours des
1067 1075 T 1A 105.185 . 92z , Ly . .
—tt—1 mois d’été et d’automne, et les forts débits durant les mois

L application du test de Pettit aux débits annuels des
dtations de la Tafna montre I’existence d’une rupture
significative pour toutes les séries chronologiques (voir
figure (3)). Il s’ensuit donc le rejet de I’hypothese nulle,
c'est-a-dire I’absence d’une tendance positive ou négative.
Ce méme test affiche I’année 1981 comme début de tendance
pour I’ensemble des stations.

Sidi Belkheie
Beni Habidel

Figure 3: Résultats du test de pettitt appliqué sur les stations
Sidi Aissa, Pierre du Chat, Bensekrane, Beni Badel et Sidi
Belkheir.

Letableau (2) qui présente les résultats d’application de la
procédure de segmentation d’Hubert [11, 12,13] aux séries
des débits moyens annuels, montre que les dates du dernier
segment pour la majorité des stations corroborent avec celles
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d’hiver et du printemps (décembre & mai), ces six mois
totalisent 70% des écoulements annuels. La légére
augmentation des débits au mois d’octobre est due aux pluies
automnales qui caractérisent cette région. La période estivale
correspond généralement aux basses eaux et I’étiage a lieu
pendant les mois de juillet et d’ao0t dans I’oued de Sebdou.
C’est d’ailleurs, le mois de mars qui affiche la moyenne
maximale des débits mensuels s’étalant sur la période (1972-
2004) avec un pourcentage de 25% de la moyenne annuelle.

Une subdivision de la période d’étude en deux, une avant
la date de rupture du régime hydrométrique (1981) et I’autre
apres cette date a montré la diminution de I'écoulement de
40% pendant la deuxiéme période (figure (5)).
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Figure 4: Evolution des débits mensuels et de la station de
Beni Bahdel.
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Figure 5 : Evolution des débits mensuels et saisonniers avant
et aprés la date de rupture pour la station de Beni Bahdel.

VI. CONCLUSION:

L analyse des séries chronologiques des pluies de la Tafna
a montré la diminution de ce paramétre ces dernieres
décennies, ce résultat corrobore avec la baisse générale des
précipitations observée en Algéie. Cette baisse se
caractérise par la diminution du cumul des pluies annuelles,
particulierement accentuée au cours de la décennie 80 et 90.
Ces résultats montrent gqu'en dépit de quelques années
humides enregistrées au cours de la décennie 90, la
sécheresse continue de sévir dans cette région jusqu'au début
de 2000.

L’analyse statistique des débits a I’échelle annuelle a mis
en évidence une variabilité notable dans I’espace et dans le
temps des écoulements superficiels du bassin versant de la
Tafna. Les tests de rupture que se soit le test de pettitt ou la
segmentation d’Hubert ont montré une modification dans le
régime hydrologique des cours d’eau de la Tafna, dés
I’année 1981. On note ainsi une nette diminution des
écoulements des cours d’eau apres cette date. La baisse
atteignant 40 % a la station de Beni Bahdel par exemple.

L’étude intra-annuelle de la série des débits de Beni
Bahdel révéle qu’il existe une variabilité saisonniére trés
nette, qui ressemble dans ses grands traits a celle des
précipitations mise en évidence auparavant. La diminution
des débits moyens annuels aprés 1981 est occasionnée par
une diminution des écoulements hivernaux et printaniers.
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