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Abstract: Global warming is likely to have serious repercussions on the
availability of water resources through changes in precipitation
regimes and rising temperatures. Understanding these changes in
northern Algeria, where human life depends heavily on surface water
and rainfed agriculture, is of crucial importance. In this study, we
assess the potential effects of climate change on water supplies from
the Ain Dalia dam by the end of the 21st century. The climate
projections of the RCA4 regional model (Rossby Center Atmosphere
model, version 4) were used to perform the hydrological simulations
from the GR2M conceptual hydrological model over two future periods
(2021-2050 & 2071-210). The RCA4 model is forced by four global
circulation models (MPI-ESM-LR, IPSL-CM5A-MR, MIROCS5 and
CNRM-CMb5) under two radiative forcing scenarios "Representative
Concentration Pathways" (RCPs) RCP4.5 and RCP8.5. Simulations of
the most optimistic model RC4-CNRM-CM5 show respectively an
increase of 1.3 ° C and 3.7 ° C in temperatures at the 2050 and 2100
horizons as well as a decrease in rainfall in wet seasons (winter and
spring ) which varies from minus 5% by 2050 to 28% by 2100. To this
end, the availability of surface water collected at the Ain Dalia dam is
likely to decrease from 5% to 13% by 2050 and from 21% to 44% by
2100. These results can contribute to the establishment of a water
resources planning and management tool to cope with the impact of
future climate change at the basin level and take adequate adaptation
measures to maintain the sustainability of resources and meet the water
needs of the various water users of the Souk Ahras region.

Résumé: Le réchauffement climatique est susceptible d'avoir de graves
répercussions sur la disponibilité des ressources en eau a travers les
changements dans les régimes de précipitations et I'augmentation des
températures. Comprendre ces changements en Algérie septentrionale,
ou la vie humaine dépend fortement des eaux superficielles et de
I'agriculture pluviale, est d'une importance cruciale. Dans cette étude,
nous évaluons les effets potentiels des changements climatiques sur les
apports en eau du barrage d’Ain Dalia d’ici la fin du 21°™ siécle. Les
projections climatiqgues du modele régional RCA4 (Rossby Centre
Atmosphere model, version 4) ont été utilisées pour réaliser les
simulations hydrologiques issues du modéle hydrologique conceptuel
GR2M au cours de deux périodes future (2021-2050 & 2071-210). Le
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modéle RCA4 est forcé par quatre modéles de circulation globale
(MPI-ESM-LR, IPSL-CM5A-MR, MIROC5 et CNRM-CMS5) sous deux
scenarios de forcages radiatifs "Representative Concentration
Pathways" (RCPs) RCP4.5 et RCP 8.5. Les simulations du modele le
plus optimiste RC4-CNRM-CM5 montrent respectivement une
augmentation de 1,3 °C et 3,7°C des températures aux horizons 2050 et
2100 ainsi qu’une diminution de la pluviométrie en saisons humides
(hiver et printemps) qui varie de moins 5% a [’horizon 2050 a 28% a
["horizon 2100. A cet effet, la disponibilité des eaux superficielles
collectées au barrage de Ain Dalia risque de diminuer de 5% a 13 % a
l’horizon 2050 et de 21% a 44% a [’horizon 2100. Ces résultats
peuvent contribuer a la mise en place d’un outil de planification et de
gestion des ressources en eau pour faire face a ['impact des
changements climatiques futures a [’échelle du bassin et prendre les
mesures d’adaptation adéquates pour maintenir la durabilité des
ressources et satisfaire les besoins en eau des différents usagers de la
région de Souk Ahras.

|. Introduction

Depuis plusieurs années le changement climatique
est devenu un sujet d’actualité continu. Cependant
ce qui intéresse de plus en plus les chercheurs s’est
bien I’impact environnemental et socio-économique
de ces changements climatiques en vue de mettre en
ccuvre des mesures d’adaptation et d’atténuation
pour une gestion durable des ressources en eau, de
’agriculture, de 1’énergie et de la biodiversité...etc.
Les précipitations, principale source d’eau,
présentent de fortes variabilités spatiotemporelles et
une tendance a la baisse sur une grande partie de la
méditerranée ; en Algérie [1], au Maroc [2, 3] en
Tunisie [4] en Espagne [5], en Italie [6,7] et en
Gréce [8].

Selon [9], I’Algérie a connu au cours des 25
dernieres années (1975-1998), une sécheresse
intense et persistante qui a touché ’ensemble du
territoire, et a été particulierement rude dans
I’Ouest du pays. L’analyse des séries temporelles
de précipitations indique une rupture a partir des
années 1970, et la décennie 1980 a été la plus
déficitaire [10, 11, 12, 13, 14]. Les potentialités en
eau superficielle du Nord de I’Algérie sont passées
de 13 milliards de M? a la fin des années 70 a 10
milliards de M2 actuellement [15].

Une attention particuliére est portée ces dernieres
années sur D’évolution des précipitations et
températures dans des scénarios de changements
climatiques, par la modélisation de ces phénomenes
a I’échelle de temps climatique. Les prévisions
effectuées par les modeéles climatiques montrent
une augmentation de la température qui peut
atteindre 4°C dans les pays du Maghreb [16] ainsi
qu’une diminution des précipitations de 20 a 40%
d’ici la fin du 21°™ siécle ce qui affectera par
conséquent la disponibilité des ressources en eau.
L'élaboration de stratégies d'adaptation pour faire
face d'une facon adéquate aux effets néfastes du

changement climatique sur la disponibilité des
ressources en eau et la production agricole est I'un
des défis les plus importants auquel I'Algérie doit
faire face. Quelles que soient les stratégies adoptées
a cet égard, l'objectif est de comprendre comment
établir des plans efficaces d'atténuation de la
sécheresse, de gestion des risques pour le futur et
assurer une gestion efficace des ressources en eau,
en particulier dans les régions confrontées a des
problémes majeurs de pénurie d'eau [17].

L’évaluation de [I’impact des changements
climatiques sur la disponibilité des ressources en
eau, peut se faire suivant deux approches
différentes. La premiére est basée sur l'utilisation
directe du ruissellement simulé par les Modeles
climatiques globaux du CMIP5 ou régionaux [18,
19], tandis que, la deuxiéme approche suggeére
I'utilisation de modéles hydrologiques calibrés pour
mieux comprendre le processus hydrologique dans
les études d'impact. En plus d’étre robuste et
n’utilisant que peu de données d’entrée (pluie et
évapotranspiration), les modeles hydrologiques
conceptuels ont montré des résultats tres
satisfaisants dans plusieurs régions du monde
comparés aux ruissellements simulés directement
par les modéles climatiques [20]. Cette approche est
la plus souvent utilisée et a fait 1’objet de
nombreuses études qui visent a simuler les
écoulements futurs a 1’échelle d’un bassin versant,
en utilisant les sorties de modéles climatiques des
pluies et des températures comme données d’entrée
du modele hydrologique [21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 30]. En Algérie, le modele Hydrologique
GR2M est le plus utilise compte tenu de sa
simplicité mais aussi de sa capacité a reproduire
convenablement le fonctionnement hydrologique
des bassins versants algériens [26, 27, 31].

A Tlissue des travaux présentés ci-dessus, notre
étude vise a évaluer I'impact des changements
climatiques sur les écoulements du barrage de Ain
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Dalia situé dans la wilaya de Souk Ahras (Algérie).
Il s’agit d’abord d’évaluer la capacité de quatre
modeles climatiques régionaux Cordex-Africa a
reproduire les observations, pour ensuite simuler les
données futures des précipitations et des
températures et les introduire dans le modéle
GR2M pour générer les débits futurs a 1’horizon
2050 et 2100 selon deux scénarios d’émissions de
gaz a effet de serre RCP 4.5 et RCP 8.5.

11. Materiels et méthodes

11.1. Description de la zone d’étude

Le barrage de Ain Dalia est situé sur I’Oued
Medjerda a environ 10km en amont de la ville de
Souk Ahras & une altitude de 635m (Fig.1). Ce
barrage a été construit en 1987 et mis en service en
1991. 11 contréle un bassin versant d’une superficie
de 193 km?. La zone d’étude se trouve dans la
région des hauts plateaux Est. Cette région est
caractérisée par un relief accentué ou Ialtitude
varie de 700 a 1400 m. La moyenne pluviométrique
calculée a la station de Souk Ahras sur une période
de 49 ans (1969-2017) est de 6655 mm et la
température moyenne annuelle est d’environ 16°C
(Tableau 1).

11.2. Données hydro-climatologiques

Pour cette étude, les données pluviométriques et
hydrométriques ont été respectivement collectées
aupres de I’Agence nationale des ressources
Hydrauliques (ANRH) et I’Agence nationale des
barrages et transferts (ANBT) (Tableau 2). Les
données de températures sont issues de la station
météorologique de Souk Ahras gérée par 1’Office
national de Météorologie (ONM).

Ainsi pour la modélisation pluie-débit a 1’échelle
mensuelle, nous avons sélectionné:

- Les pluies mensuelles de la station de Khmissa
qui se trouve a I’amont du bassin dont les
données sont disponibles au cours de la période
Septembre 1981-Aout 2013.

- Les débits mensuels de la station de Ain Dalia
dont les données sont disponibles a partir de
1997.

- Les données mensuelles des températures de la
station météorologique de Souk Ahras afin
d’estimer 1’évapotranspiration potentielle par la
formule de Thornthwaite.
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Fig 1 . Situation géographique du bassin de Ain
Dalia

11.3. Modéle GR2M et critéres de validation

Le modéle GR2M est un modéle conceptuel qui
permet de simuler les débits a partir des données de
précipitations et  des  évapotranspirations
potentielles au pas de temps mensuel. Il est
caractérise par deux réservoirs, avec deux
paramétres, le paramétre X1 qui contréle la
fonction de production et le parametre X2 qui
contrdle la fonction de transfert. Il existe plusieurs
versions du modeéle GR2M, cependant pour notre
étude nous avons utilisée celle proposée par [32].
La description détaillée du modéle est présentée
dans I’article de [33].

Comme tout modele les étapes de calage et
validation sont indispensables avant de passer a son
exploitation. Un bon calage signifie que le modele
est capable de reproduire efficacement le
fonctionnement hydrologique du bassin versant.

Copyright © 2021, Algerian Journal of Environmental Science and Technology, All rights reserved

-
Laiad

1862

T
e




S. Taibi et al

Ainsi, pour juger les performances du modele
GR2M sur le bassin de Ain Dalia, nous avons
utilisé deux critéres :
> Le coefficient de détermination (R?)

Il permet de juger la qualité de I’ajustement entre
deux variables X et Y par la droite de régression, en
expliquant la proportion de la variance de Y par les
variations de X.

Q.. -Q.
Q.. -Q..)

R? =

bs,i , , ,
Qo : lame d’eau écoulée observée.

cal i , , . ,
Q : lame d’eau écoulée simulée

Q

moY : moyenne des débits observés.
» Le Critere de Nash
Ce critere (Nash and Sutcliffe, 1970)

s’impose comme celui qui, globalement, permet
d’accéder au meilleur calage.

2({Qu~u.)
ANONEN O

n: le nombre des valeurs calculées et observées.

Nash=1-

bs,i , , ,
QO : lame d’eau écoulée observée.

cal i , , . ,
Q : lame d’eau écoulée simulée

Qroy : moyenne des N valeurs de la racine carrée
des lames d’eau écoulées observées.

11.4. Modeéles climatiques régionaux et critére
d’évaluation

Pour évaluer ’impact des changements climatiques
sur les écoulements du barrage de Ain Dalia, les
simulations  climatiques  (précipitations et
températures) du modele climatique régional de
Rosshy Centre (RCA4) forcé par quatre modeles de
circulation globale (MPI-ESM-LR, CNRM-CM5,
IPSL-CM5A et MIROCS) pilotées par quatre GCM
disponibles dans le cadre du projet CORDEX ont
été extraits pour notre station. Ces quatre modeles
ont été jugés par [34] satisfaisants pour 1’Algérie
par rapport aux autres GCM utilisées dans le cadre
de Tlinitiative CORDEX-Africa. Ce projet a été
achevé par 15 simulations RCM, exécutées a la
méme résolution horizontale d'environ 0,44 °, en
utilisant la combinaison de 4 RCM et 10 AOGCM.
L'ensemble de données simulées, couvrant la
période 19512100, comprend la période historique
(1951-2005) et la période des projections (2006—
2098). La période de projection a été forcée par

deux scenarios de forcages radiatifs "Representative
Concentration Pathways" (RCPs) RCP4.5 et
RCP8.5.

L’évaluation de la capacité des modéles climatiques
a reproduire les observations ce fait par I’estimation
du biais au cours de la période dite de référence
(1981-2010).

Biais = Xsim — Xobs

Ou:

Xobs :  Moyenne mensuelle ou annuelle des
précipitations (températures) observées

Xsim: moyenne mensuelle ou annuelle des
précipitations (températures) simulées durant la
période historique.

Xobs

Cette méthode permet de choisir le RCA4-GCMs le
plus performant pour pouvoir simuler les données
futures des pluies et des températures utilisées
comme input dans le modéle GR2M afin de générer
les débits futurs.

111, Résultats et discussions

111.1. Validation du modele GR2M sur le bassin
de Ain Dalia

La modélisation pluie-débit permet d’obtenir la
simulation des lames d’eau écoulées a partir des
précipitations. L’exploitation du modele ne peut se
faire sans les deux étapes de calage et de validation.
Le critére de Nash et le coefficient de détermination
sont utiliseés pour juger la performance du modele.
Le calage du modéle au cours de la période
septembre1997- Aout2007 montre une
représentation satisfaisante des débits observés. Le
critére de Nash est d’environ 72% et le coefficient
de détermination est de 71%, ce qui permet de
passer a 1’étape de validation qui consiste a vérifier
que le modéle garde toujours sa performance en
passant a une période indépendante de la période de
calage tout en gardant les mémes paramétres de
calage X1 et X2.

Tableau 3. Résultats de la modélisation pour les
périodes de calage et validation

Etapes  Calage Validation

Période Sept 1997/aout 2007  Sept 2007/aout 2013
Nash 71,7% 78,50%

R? 71% 76%

La validation du modéle au cours de la période
septembre 2007-aout 2013 montre un critére de
Nash de 78,5% et un R? de 76%. Les performances
du modele sont encore meilleures qu’en période de
calage.

I11.2.Evaluation des modeéles

régionaux

climatiques
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Afin de simuler les débits futurs au niveau du
barrage de Ain Dalia, il est nécessaire d’avoir les
données simulées futures des précipitations et des
températures. Pour cela nous avons évalué quatre
RCA4-GCMs du projet Cordex-Africa a reproduire
les précipitations observées a la station de
Khemissa au cours de la période de référence 1981-
2005. L’intérét d’évaluer plusieurs modéles est
d’identifier le ou les modéles qui reproduisent le
mieux la variabilit¢ interannuelle des pluies
mensuelles. L’évaluation de la performance des
modeles est opérée par la méthode du biais qui
consiste en la différence de moyennes entre les
pluies simulées et observées par rapport aux pluies
observées. Il permet d’évaluer I’écart des pluies
simulées aux observations.

e— 0hS CNRM
IPSL MIROC

60

[$2]
o

(%
<
(A

>

Fig 2 .Représentation du cycle saisonnier par les
quatre RCA4-GCMs.

Les résultats montrent dans I’ensemble que les
modeles ont tendance a sous-estimer les pluies de la
période humide et surestimer les pluies de la
période séche. Ce constat a déja été soulevé dans
d’autres études [1, 35, 36]. A cet effet, le choix du
modele le plus performant se fera par rapport au
biais estimé au cours de la période humide
d’octobre a mai. Pour cette période les deux
modeles RCA4-MPI-ESM-LR et RCA4-CNRM-
CM5 sont les plus performants. Le modéle RCA4-
CNRM-CM5 sous-estime les pluies de la période
humide de 7% alors que le modele RCA4-MPI-
ESM-LR surestime les pluies de cette période de
3%. Cette différence n’est pas significative et qui
s’explique par la paramétrisation des modeles qui
différent d’un modeéle a I’autre [37]. C’est pour
cette raison aussi que le modele RCA4-MIROC
surestime les pluies au cours de la période humide
(biais= 19%) alors que le modéle IPSL les sous-
estime fortement (biais= -58%).

Compte tenu des résultats obtenus, le choix s’est
porté sur le modeéle qui sous-estime le moins et
celui qui surestime le moins les pluies observées a

A

la station de Khemissa. Il s’agit des modéles
RCA4-MPI-ESM-LR et RCA4-CNRM-CM5 pour
lesquels les données simulées de pluies seront
utilisé pour analyser la variabilité climatique a
I’horizon 2100. Toutefois, la correction des biais
entre les modéles climatiques et les valeurs
observées est nécessaire afin d'améliorer la
précision des études hydrologiques. Parmi les
différentes approches présentées dans la littérature,
nous avons utilisé la technique de cartographie
empirique des quantiles (empirical quantile
mapping (EQM)) [38] pour corriger les
précipitations et la température mensuelles les plus
efficaces du RCA4-GCM au cours de la période
future. Cette méthode a été considérée comme l'une
des techniques les plus adaptées pour I'amélioration
des capacités de simulation hydrologique des
précipitations et de la température mensuelles
simulées par les GCM [39].

111.3. Evolution des précipitations et des
températures a ’horizon 2100

Les modéles RCA4-MPI-ESM-LR et RCA4-
CNRM-CM5 offrent des données de pluies
simulées jusqu’a 2100 et pour deux scénarios
d’émissions de gaz a effet de serre RCP 4.5 et RCP
8.5. Pour analyser 1’évolution future des
précipitations, les données simulées de deux
périodes de projections a moyen terme (2021-2050)
et a long terme (2071-2100) sont comparées aux
données simulées de la période de référence (1981-
2010).

Le modele RCA4-MPI-ESM-LR simule une
diminution de la pluviométrie en hiver et au
printemps a I’horizon 2050. Cette baisse de la
pluviométrie simulée par le RCP 4.5 est quasiment
insignifiante de I’ordre de 3% et ne dépasse pas
14% selon le RCP 85. La Vvariabilité
pluviométrique devient plus importante a 1’horizon
2100. Le scénario optimiste (RCP 4.5) simule une
diminution de 27% en hiver et 18% en été tandis
que le scénario pessimiste prédit une diminution
plus sévére d’environ 34% en hiver et 45% au
printemps ce qui risque d’influencer négativement
les écoulements. Aussi, le modéle RCA4-MPI-
ESM-LR simule une augmentation de 7% des
précipitations I’horizon 2050 en été et en automne,
mais cette augmentation reste insignifiante compte
tenue des faibles quantités de pluies souvent
enregistrées au cours de ces saisons.

Le modéle RCA4-CNRM prédit également une
baisse de la pluviométrie au cours des saisons
humides mais qui est moins importante que celle
simulée par le modéle MPI. Le scénario 8.5 prédit
une réduction de 28% en hiver et 15% au printemps
a I’horizon 2100.
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L’ETP est la deuxiéme entrée du modéle
hydrologique. Pour déterminer I’ETP selon la
formule de Thorntwhaite il est donc primordial de
simuler les températures futures.

RCA4-MPI-ESM-LR: 2021-2050
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Fig 3 . Simulations des pluies futures par le
modele RCA4-MPI-ESM-LR au cours des deux
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Fig 5. Projections des températures par le modéle
RCA4-MPI-ESM-LR (a) et RCA4-CNRM-CMS5 (b)

Les températures simulées par le modele RCA4-
MPI-ESM-LR montre une augmentation des
températures de plus de 1,5 °C pour les deux
scénarios a I’horizon 2050. A 1’horizon 2100 le
scénario optimiste prédit une augmentation de
2.3°C alors que le scénario pessimiste prédit une
augmentation de 4,7°C.

Le modele RCA4-CNRM simule également une
augmentation des températures mais moins que le
modele MPI. A I’horizon 2100, le scénario RCP 4.5
indique une augmentation de 2°C alors que le
scénario RCP 8.5 simule une augmentation de
3,7°C.

Cette augmentation des températures va engendrer
une augmentation de 1’évapotranspiration ce qui va
influencer négativement sur la disponibilité des
ressources en eau au sein du barrage de Ain Dalia.
L’ETP a été estimée par la formule de Thornthwaite
sur la base des températures simulées par les deux
MCR.

A T’horizon 2050 le modele RCA4-MPI-ESM-LR
montre une augmentation non significative de
I’ETP qui varie de 1 a 5% d’aprées le RCP 4.5 et de
2 a 12% selon le RCP 8.5. A I’horizon 2100, le
modéle simule une augmentation plus importante
de IETP au printemps et en été qui est
respectivement de 16% et 15% selon le RCP 4.5, et
de 29% et 31% selon RCP 8.5.
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Fig 7 . Variation des ETP a I’horizon 2100 pour les
deux scénarios RCP 4 .5et 8.5 selon le modéle

RCA4-MPI-ESM-LR
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Fig 8 . Variation des ETP a [’horizon 2100 pour les
deux scénarios RCP 4.5 et 8.5 d’aprés le modéle
RCA4-CNRM-CM5

L’ETP estimée sur la base des températures du
modéle RCA4-CNRM montre & son tour une
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qu’a l’horizon 2100, le modele simule une
augmentation  plus  importante des ETP
particulierement en été qui atteint 24% selon le
RCP 8.5.

I11.4. Evolution future des écoulements du
barrage de Ain Dalia

Le modele hydrologique GR2M est utilisé pour
déterminer les débits futurs du barrage de Ain
Dalia, simulés aux deux horizons 2050 et 2100 en
introduisant les données simulées des pluies et des
ETP comme entrée du modéle.

Les débits générés par les données d’entrée
simulées par le modele RCA4-MPI-ESM-LR a
I’horizon 2050 montrent une diminution importante
de l'ordre de 30% durant la période humide
(d’octobre a mai), tandis qu’elle dépasse 50% a
I’horizon 2100 et atteint 64% selon le scénario
pessimiste.

Le modele RCA4-CNRM simule une diminution
moins importante que MPI, elle est de ’ordre de
5% a I’horizon 2050 et 20% a I’horizon 2100 selon
le scénario RCP4.5, alors que le scénario pessimiste
simule respectivement une diminution de 13% et
44%.
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Fig 9. Variation de la lame d’eau écoulée future
selon le modéle RCA4-MPI-ESM-LR (a) et RCA4-
CNRM-CM5 (b) au cours de la période humide

(Octobre-Mai)
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Tableau 1. Moyennes mensuelles des pluies et des températures de la station de Souk Ahras au cours de la

période 1969-2017.

Mois Sept Oct Nov Déc Jan Fév Mar Avr Mai Juin  Juil Aolt an.
P (mm) 358 498 699 826 936 886 88 67,6 48,7 17 6,8 17,1 6655
T (°C) 21,7 183 123 85 79 7,6 105 135 172 224 263 258 16,0
Tableau 2. Caractéristiques des stations hydro-climatiques
Nom type de station Origine X Y Z(m)
Souk Ahras Hydrométrique ANBT 967.7 342.2 580
khemissa Pluviométrique ANRH 945.5 332.8 900
Souk Ahras Meétéorologique ONM 36°17°N 07°58’E 680

Tableau 4. Biais estimé entre les pluies observées et simulées au cours de la période de référence 1981-2010

Biais Jan Fev Mar Avr Mai Juin Juil Aout  Sept  Oct Nov Dec Eilrrlr?i?ji

CNRM -23% 5% -11% 8% 9% 42%  34% -29% -3% 9% 6% -24%  -T%

MPI -9% 14%  -16% -6% 14%  30% 17% -22%  -23% 0% 21% 19% 3%

IPSL -58% -47% -63% -71% -81% -40% -15% -53%  -42%  -52% -53% -35%  -58%

MIROC 12% 32% 27% 9% 21% 3%  -2% -25%  -19% 2% @ 21% < 43%  19%
1V. Conclusion modification significative du régime

Ce travail a pour objectif d’évaluer I’'impact des
changements climatiques sur ’évolution future des
écoulements au barrage de Ain Dalia par
I’utilisation des simulations de 4 modéles
climatiques régionaux du projet Cordex-Africa.
L’évaluation de la performance des modeles
climatiques a reproduire les précipitations
observées a montré que dans I’ensemble les
modeles ont tendance a sous-estimé les pluies en
saisons humides et les surestimer en saisons séches.
Ce constat a déja été soulevé par d’autres études
menées a 1’échelle du bassin méditerranéen [34, 35,
40, 1]. Les modéles RCA4-CNRM et RCA4-MPI-
ESM-LR ont été jugé performants et ils ont été
sélectionnés par rapport a la plus faible valeur du
biais relatif calculé entre les données observées et
simulées au cours de la période humide (Octobre-
Mai). Une différence est observée dans 1’évolution
future des précipitations et des températures
simulée par les deux modéles. Toutefois, si on tient
compte uniquement des simulations du modele
RCA4-CNRM une augmentation de 1,3 °C et 3,7°
C des températures est simulée respectivement aux
horizons 2050 et 2100, si on tient compte du
scénario pessimiste. Cette augmentation des
températures s’accompagne par une diminution de
la pluviométrie en saisons humides (hiver et
printemps) qui varie de moins 5% a I’horizon 2050
a 28% a I’horizon 2100, d’aprés le méme scénario.
Méme si I’Est de I’Algérie n’a pas connu une

pluviométrique suite aux sécheresses qui ont frappé
le pays depuis la moitié des années 70 [14], les
modéles climatiques prédisent le contraire d’ici la
fin du 21°™ siécle. D’aprés les scénarios
d’émissions de gaz a effet de serre RCP 4.5 et RCP
8.5, la disponibilité des eaux superficielles
collectées au barrage de Ain Dalia va
respectivement diminuer de 5 % a 13 % a I’horizon
2050 et de 21% a 44% a I’horizon 2100. Selon
I’Agence Nationale des Barrages et Transferts, le
barrage d’Ain Dalia est destiné a I’alimentation en
eau potable et industrielle de la région de Souk
Abhras [41]. L’augmentation de la population et de
I’industrialisation a moyen et a long terme associée
a une diminution de la disponibilité des ressources
en eau au sein du barrage va constituer une
contrainte pour répondre aux besoins en eau de la
région. Les résultats de cette étude peuvent
contribuer & la mise en place dun outil de
planification et de gestion des ressources en eau
pour faire face a [I’impact des changements
climatiques futures a 1’échelle du bassin et prendre
les mesures d’adaptation adéquates pour maintenir
la durabilité des ressources et satisfaire les besoins
en eau des différents usagers.
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