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RESUME 
 
L’analyse et la caractérisation de la variabilité hydroclimatique sur une longue 

période s’avèrent fondamentales pour la compréhension des impacts des 
changements climatiques et de la vulnérabilité des régimes hydrologiques. Ce 
présent travail a consisté à étudier la variabilité spatio-temporelle des séries 
climatiques et hydrologiques dans le bassin versant du Sebou (Maroc) au cours des 
soixante dernières années à partir du filtre passe-bas d’ordre 2 de Hanning et des 
tests statistiques de détection de rupture. Cette étude statistique a permis d’analyser 
l’évolution spatio-temporelle des débits et des pluies au niveau de trois stations 
hydrométriques dont Azib Es Soltane, et Mechra Bel Ksiri contrôlant respectivement 
le Moyen Sebou et le Bas Sebou et M’jara sur l’Ouerrha qui est le principal affluent 
du Sebou.  
Les résultats de ce travail montrent que le climat a connu de fortes fluctuations 
interannuelles avec une succession de périodes sèches et humides au cours de la 
période entre 1939 et 1979 et  une baisse générale des précipitations sur toute la 
région étudiée à partir des années 80. L’analyse des débits a permis d’identifier des 
ruptures en 1978 à Mechra Bel Ksiri et M’jara et en 1972 à Azib Es Soltane. Ces 
ruptures ont engendré un déficit sur le Sebou à l’aval d’environ 50% et sur le Moyen 
Sebou à 70%. Les résultats du bilan hydrologique mettent en évidence une forte 
perte en eau  sur l’Ouerrha à M’jara allant jusqu’à 90% à partir de 1996, date de mise 
en service du barrage Al Wahda. L’analyse de la relation pluie/débit met en évidence 
la forte influence de la régularisation des régimes des cours d’eau, qui dans le cas du 
bassin versant du Sebou, l’emporte sur l’effet climatique.  
Les résultats de cette étude constituent des indicateurs importants pour l‘évaluation 
des risques climatiques conjugués aux effets des barrages sur des rivières très 
vulnérables aux changements climatiques. 
 
Mots-clés : variabilité hydroclimatique, tests statistiques, Barrages, Bassin versant 
du Sebou  
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ABSTRACT 
 

The analysis and characterization of hydroclimatic variability over a long 
period of time is fundamental for understanding the impacts of climate change and 
vulnerability of hydrological regimes. The present work is a study of the spatial and 
temporal variability of the climatic and hydrological series in the Sebou river basin 
(Morocco) over the past sixty years using Hanning low-pass filter of second order and 
statistical tests of stationarity of climate and hydrological time series. These statistic 
testing methods were applied to analyze the spatial and temporal evolution to the 
hydroclimatologic data of the AzibEsSoltane, M'jara and MechraBelKsiri hydrometric 
stations, which are, respectively, located in the Middle Sebou, the Ouerrha Tributary 
of the Sebou and the Low Sebou. 

This analysis shows that climate variability has resulted particularly in strong 
interannual fluctuations in rainfall reflected by a succession of dry and wet periods 
between 1939 and 1979 and a general decrease in precipitation since 1980. The 
Water flow time series analysis are marked by ruptures detected mainly between 
1972 and 1978 reflecting rainoff declines of about 50% in the Sebou downstream and 
70% in the middle Sebou. Several decreases in water discharge (up to 90%) were 
also detected in the Ouerrhariver since 1996, when the Al Wahda dam started 
operating.The analysis of the relationships between rainfall and water discharge 
shows that the impacts of dams constructions are stronger than the climatic effect in 
the Ouerrha river. The results of this study are important indicators for the 
assessment of combined climate risks. 

 
Key words:Hydroclimatic variability, statistical tests, Dams, Sebou watershed 
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1- INTRODUCTION 
 

La variabilité des conditions climatiques est désormais l’une des préoccupations 
majeures dans le monde aussi bien pour les scientifiques que pour les pouvoirs 
politiques. Les précipitations représentent la majeure composante du climat et sont 
les plus concernées par la variabilité de leurs régimes aux échelles saisonnières 
annuelles et interannuelles. 
Dans le contexte actuel des changements climatiques, la variabilité des précipitations 
se caractérise par la fréquence des événements extrêmes qui sont marqués par des 
années très sèches où des années très humides. Ces événements extrêmes sont 
prudemment imputéser au changement climatique et sont considérés à l’heure 
actuelle comme de la variabilité interannuelle naturelle du climat (NORRANT, 2007). 
Ces changements climatiques abordés à l’échelle mondiale, ont fait l’objet d’études 
plus ciblées en Afrique de l’Ouest et Centrale (PATUREL et Al., 1997 ; KOUASSI et 
al., 2010) et au Sahel [(LE BARBE et LEBEL., 1997 ; LEBEL et al., 2003)].  
Au Maroc, un des enjeux majeurs de la recherche sur la variabilité climatique est de 
quantifier son impact sur les ressources en eau, le milieu naturel et les secteurs 
socio-économiques. Une analyse de la variabilité pluviométrique au Maroc a bien 
montré, ces dernières années, une tendance à la sécheresse (TRAMBLAY et al., 
2012), avec une fréquence apparente de ces périodes sèches au niveau des 
régimes hydrologiques des différents bassins versants marocains (HAIDA et al., 
1999 ; BOUAICHA & BENABDELFADEL, 2010).  
Pour faire face à cette pénurie des ressources en eau, le Maroc a très tôt donné une 
grande importance aux aménagements hydrauliques et à la mobilisation des 
ressources en eau. Le bassin versant du Sebou est l’un des principaux bassins 
hydrauliques ayant bénéficié de ce programme d’aménagement avec environ 13 
barrages et un ouvrage de transfert d’eau appelé Complexe de Matmata, réalisé 
entre 1989 et 1991 (CERVATTI et al., 1990). Ce bassin versant a aussi connu la 
mise en eau en 1997 du barrage Al Wahda dont la capacité de sa retenue le place 
comme le 2ième plus grand barrage en Afrique.  
L’impact des aménagements hydrauliques associés aux changements climatiques 
attendus sur les écoulements superficiels dans ce bassin, soulèvent de nombreuses 
questions quant aux mesures d’adaptation nécessaires, notamment au niveau de la 
régulation des débits par les grands ouvrages destinés au soutien en étiage, à 
l’écrêtement des crues ou encore à la production de l’énergie électrique. Le bassin a 
déjà fait l’objet de travaux d’analyses des impacts de la variabilité climatique et des 
activités anthropiques jusqu’en 1996 avant la mise en eau du barrage Al Wahda 
(HAIDA, 2000). Dans la suite de ces travaux, l’objectif principal de cette étude est de 
considérer le bassin du Sebou comme un observatoire des hydrosystemes 
hydrosystèmes fluviaux en Afrique en suivant l’impact des changements climatiques 
et des activités anthropiques. 
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2- PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE  
 

Le bassin versant du Sebou couvre une superficie de 40000 km2 au Nord-Ouest du 
Maroc, entre les méridiens 4° et 7° Ouest et les parallèles 33° et 35° Nord. Il s’intègre 
dans le domaine morphogénétique d’âge alpin et se présente sous forme d’une 
cuvette entre le massif du Rif au Nord s’élevant à 2450 m, la chaine du moyen Atlas 
et la Meseta au Sud, le couloir Fès-Taza à l’Est et l’Océan Atlantique à l’Ouest 
(Figure 1). 
 

 
 

Figure 1 : Situation géographique du bassin versant du Sebou (ABHS, 2011) 
 

 
Le bassin du Sebou est ouvert à l’ouest sur l’océan atlantique, au nord proche de la 
méditerranéen et au sud-est dominé par une dépression aride. Son climat est de type 
méditerranéen à influence atlantique, méditerranéenne et continentale saharienne. 
La moyenne annuelle des précipitations dans le bassin versant du Sebou est 
d’environ 640 mm. Elle diminue en s’éloignant de la mer vers la vallée du Behtth et 
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sur le haut Sebou avec une moyenne de 400 à 550 mm de pluie, et augmente 
rapidement sur les versants du Rif atteignant un maximum de 1000 à 1500 mm/an. 
 

3- MATERIEL ET METHODES  
 
        3.1 - Acquisition des données 
 

Les principales données utilisées dans ce travail sont : la pluviométrie annuelle et les 
débits liquides annuels mises à notre disposition par l’Agence du Bassin Hydraulique 
du Sebou (ABHS). Les données de débits liquides et de pluie utilisées  sur l’oued 
Sebou concernent les stations hydrologiques de Mechra Bel Ksiri(de 1966 à 2015 
pour les pluies et de 1939 à 2013 pour les débits liquides) et Azib Es Soltane 
(de1962 à 2015 pour les pluies et de 1939 à 2013 pour les débits liquides), sur son 
principal affluent Ouerrha à la station M’jara (de1959 à  2013 pour les pluies et de 
1939 à 2007 pour les débits liquides). 
 

3.2-  Méthodes 
 

La méthode utilisée dans ce travail a déjà fait l’objet de travaux antérieurs dans 
différents bassins versants comme celui de la Lobo Centre Ouest de la Côte d’Ivoire 
(YAO et al., 2012), de l’Oubangui au Centre Afrique (NGUIMALET et ORANGE, 
2015) et aussi au Maroc  sur l’Oum Er Rbia (JOUILIL et al., 2013). Elle consiste dans 
un premier temps à mettre en évidence la variabilité climatique et hydrologique et 
dans un second temps de déduire la part climatique de celle anthropique sur les 
régimes hydrologiques. 
 

3.2.1- Etude de la variabilité temporelle des précipitations et des 
débits 
 

La mise en évidence de variabilité climatique et hydrologique par l’indice de 
NICHOLSON et le Filtre Passe Bas de HANNING d’ordre 2 permet à travers 
l’exploitation de données pluviométriques et hydrométriques obtenues pour une 
longue série de mesures de mettre en évidence les tendances climatiques et 
hydroclimatiques et de différencier les périodes sèches des périodes humides 
(SORO et Alal., 2011). 

• Indice de NICHOLSON 
L’indice de Nicholson calculé pour chaque année est exprimé par l’équation suivante 
(NICHOLSON  et al., 1988) : 

( )i iI X Xm α= − (1) 

 

Avec  iX = hauteur de pluie en mm (ou débit en m3/s) de l’année i, 

Xm  = hauteur de pluie en mm (ou débit en m3/s) moyenne sur la période d’étude, 
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α  = écart-type de la hauteur de pluie (ou débit) sur la période d’étude. 

 
 

• Filtre passe bas de HANNING d’ordre 2  
Le Filtre passe-bas de Hanning d’ordre 2, appelée aussi moyenne mobile pondérée, 
permet d’éliminer les variations saisonnières dans une série chronologique. Pour ce 
faire, les totaux pluviométriques et de débits sont pondérés suivant l’équation 2  
(ASSANI, 1999) : 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 1 1 20,06 0,25 0,38 0,25 0,06t t t t t tX x x x x x− − + += + + + + (2)   
 

( )3 2pour t n≤ ≤ −
 

Les totaux pluviométriques pondérés des deux premiers termes ( ) ( )1 2,X X 
   et des 

deux derniers termes  ( ) ( )1 ,n nX X−
 
   sont obtenus respectivement avec les équations 

(3,4,5,6) suivantes : 

( ) ( ) ( )1 1 20,54 0,46X x x= +                                           (3) 

( ) ( ) ( ) ( )2 1 2 30, 25 0,50 0,25X x x x= + + (                             4) 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 10, 25 0,50 0,25n n n nX x x x− − −= + +                           (5) 

( ) ( ) ( )10,54 0,46n n nX x x −= +                                         (6) 
 

Les indices centrés et réduits des hauteurs pluviométriques annuelles pondérées 
obtenues sont calculés pour mieux distinguer les périodes de déficit et d’excédent 
pluviométriques. 
Les fluctuations des régimes pluviométriques et hydrologiques matérialisées par les 
tendances excédentaires et déficitaires sont confortées aux études statistiques de 
détection de ruptures (BOUKRIM et al., 2011). Ces tests de ruptures permettent 
d’identifier les années charnières du changement climatique et  viennent en appuis 
aux indices pluviométriques et hydrométriques.  
D’après H. Lubès et al., (1994), une rupture peut être définie de façon générale par 
un changement dans la loi de probabilité d’une série chronologique à un moment 
donné le plus souvent inconnu. A partir des ces tests, proposés par le logiciel 
Khronostat (1998) développé par l’IRD (LUBES-NIEL et al., 1998), sera  utilisé, dans 
ce travail, le test de PETTIT. 
 

3.2.2- Relation Pluie/Débit  
 

L’utilisation de la relation Pluie/Débit permettra de déceler les changements dans 
l’écoulement superficiel qui pourraient être dû aux événements d’origine anthropique 
telle que la régularisation des débits superficiels par les barrages. la méthode de 
station témoin est celle utilisé dans ce travail,  elle consiste à comparer les données 
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mesurées à la même station avant et après la construction d’un barrage (RICHTER 
et al., 1997 ; ASSANI et al., 2002). 
 
 

4- RESULTATS ET DISCUSSIONS 
 

4.1- Variabilité temporelle des précipitations et des débits 
 

4.2.1- Variabilité interannuelle des précipitations 
 

Les variations interannuelles de la pluviométrie aux stations de Mechra Bel Ksiri et 
Azib Es Soltane sur le Sebou et celle de M’jara sur l’Ouerrha sont caractérisées par 
une alternance de période humide, de période normale et de période sèche qui sont 
de durée variable avec des alternances d’années humides et d’années sèches. On 
remarque que la pluviométrie au niveau des trois stations montre sensiblement une 
évolution identique avec les mêmes périodes humides et sèches (Figure 2). 
Toutefois, l’intensité et la durée de ces pluies montrent une différence considérable 
entre le Sebou et l’Ouerrha. De légères différences apparaissent aussi au niveau de 
la distribution des périodes sèches et humides. Ainsi, on distingue à Mechra Bel Ksiri 
entre 1966 et 1979 (Figure 2a) une période normale avec alternance d’années 
humides et d’années sèches qui ne dépassent pas trois années successives, suivi 
d’une période extrêmement sèche de 1980 à 1995, puis un retour à une période 
normale de 1996 à 2015. La pluviométrie à Azib Es Soltane (Figure 2b) montre une 
alternance d’années humides et d’années sèches sur toute la période de 1962 à 
2014 avec une période sèche moins importante qu’à Mechra Bel Ksiri qui dure de 
1980 à 1990. Dans l’Ouerrha, à M’jara (Figure 2c), on a également une alternance 
d’années humides et d’années sèches de 1959 à 1979, puis une période sèche très 
marquée de 1980 à 1995 suivi d’une reprise de l’ alternance  année humides années 
sèches de 1996 jusqu’à 2013. 
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Figure 2 : Evolution interannuelle de la pluviométrie à Mechra Bel Ksiri (a), Azib 
Es Soltane (b) et M’jara (c) avec les indices centrés réduits des hauteurs de 
pluie et les totaux pluviométriques annuels pondérés. 
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Au niveau des trois stations du bassin, on observe, donc une même tendance avec 
des intensités différentes, marqué par des indices de Nicholson qui sont deux fois 
supérieurs sur l’Ouerrha à M’jara que sur le Sebou à Mechra Bel Ksiri et Azib Es 
Soltane. Ce qui peut être interprétés par le fait que les événements climatiques 
enregistrés sur l’Ouerrha sont beaucoup plus intenses que sur le Sebou. 
Ces résultats comparés à ceux d’autres bassin versants Nord africains montrent une 
concordance avec ceux de la Tunisie (KINGUMBI et al., 2000) et de l’Algérie 
(NEZZAL et IFTINI-BELAID al.., 2013). En Afrique de l’Ouest et centrale, la sécheresse 
se situe en général après 1970 (PATUREL et al., 1997 ; SORO et al., 2011) et elle 
commence dans les pays du Sahel à la fin des années 1960 et début des années 
1970 (NIEL et al., 2005). 
Les tests statistiques effectués sur les séries de pluie pour confirmer les ruptures de 
stationnarités aux stations de Mechra Bel Ksiri et Azib Es Soltane mettent en 
évidences le caractère aléatoire dans les séries de pluie, et de ce fait on n’a pas de 
rupture significative sur l’ensemble des données.  
Par contre à M’jara ces tests mettent en évidences le caractère non aléatoire dans la 
série de pluie. Le test indique que l’hypothèse nulle est rejetée, on accepte 
l’hypothèse alternative. Il y a présence de rupture dans les données. Cette rupture 
est observée en 1978 (Figure 2c). Ceci vient confirmer le caractère intense des 
événements climatiques sur ce sous bassin versant  rifain.  

 
4.2.2- Variabilité interannuelle des débits 

 
Le Filtre passe bas d’ordre 2 de HANNING appliquées aux séries hydrologiques 
(Figure 3) montrent une irrégularité interannuelle importante des écoulements dans 
le bassin du Sebou à Azib Es Soltane et à Mechra Bel Ksiri et sur l’Ouerrha à M’jara. 
Sur le Sebou, les graphiques (a) et (b) de la figue 3 montrent respectivement une 
période normale plus longue (1939 à 1978) à l’aval du bassin au niveau de la station 
Mechra Bel Ksiri qu’en amont du bassin  à Azib Es Soltane (1939 à 1972). L’année 
1972 correspond à la date de mise en eau du barrage Idriss 1ier sur le haut Sebou ; 
ce qui a contribué à la réduction des apports liquides venant de l’amont du Sebou à 
la station Mechra Bel Ksiri dont les débits liquides n’ont pas été très influencés du fait 
de la contribution de l’Ouerrha au cours de cette période. Ce dernier a bien connue 
une période normale de 1939 à 1978 identique à celle du Sebou à Mechra Bel Ksiri. 
A partir de 1979 et jusqu’à  2008 s’installe, sur le Sebou à Mechra Bel Ksiri et sur 
l’Ouerrha à M’jara, une longue période sèche alors que ce déficit apparait déjà en 
amont du Sebou à Azib Es Soltanedés1973 après la mise en eau du barrage.  
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Figure 3 : Evolution interannuelle des débits à Mechra Bel Ksiri (a), Azib Es 
Soltane  (b) et M’jara (c) avec les indices centrés réduits des hauteurs de débit 
et les totaux de débit  annuels pondérés de 1939 à 2007. 
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Les tests statistiques qui sont effectués sur les séries de débits pour confirmer les 
ruptures de stationnarités aux stations de Mechra Bel Ksiri, Azib Es Soltane et M’jara 
mettent en évidences le caractère non aléatoire dans les séries de débits. Les 
ruptures sont détectées en 1978 à Mechra Bel Ksiri et à M’jara et en 1972 à Azib Es 
Soltane (Tableau 1). Les moyennes des débits à Mechra bel Ksiri sont de 162 m3/s 
avant la rupture et 81 m3/s après la rupture correspondant à un déficit de 50%, tandis 
qu’à Azib Es Soltane elles sont de 80 m3/s avant la rupture et 29 m3/s après la 
rupture avec un déficit de 63%. A M’jara, sur l’Ouerrha, les moyennes des débits sont 
de 91 m3/s avant la rupture et 28 m3/s après la rupture avec un déficit de 68%. 
 

Stations Période 
D’observationd’observation 

Date 
de 

rupture 

 Période     
normale  

Période 
sèche 

Déficit 
hydrologique 

Mechra Bel 
Ksiri 
 

1939-2013 1978 1939-
1978 

1979-
2008 

      50% 

AzibEsSoltane 
 

1939-2013 1972 1939-
1972 

1972-
2008 

       63% 

M’jara 1939-2007 1978 1939-
1978 

1979-
2007 

        68% 

 
Tableau 1: Périodes climatiques, ruptures et déficits hydrologique observés 
sur le Sebou à Mechra Bel Ksiri etAzib Es Soltane et sur l’Ouerrha à M’jara. 
 
 

5- RELATION DEBIT/PLUIE  
 

L’impact de la variabilité climatique sur les ressources en eau superficielle a été mis 
en évidence en analysant les relations pluie/débit, afin de déceler la part climatique 
de la part anthropique. Il est vrai que la variabilité hydrologique découle directement 
de la variabilité climatique (DAO et al., 2010), mais tout aménagement hydraulique 
comme la construction des barrages peut perturber cette relation (ASSANI et al., 
2002).  
Dans le bassin versant du Sebou, la relation pluie/débit (Figure 4) a permis de suivre 
l’évolution du comportement hydroclimatique du Sebou et de son affluent Ouerrha, 
mettant ainsi en évidence d’une part les effets de la rupture climatique et d’autre part 
les effets qui sont probablement liés aux barrages. En effet, les relations pluie/débit 
obtenues surtout pour l’Ouerrha et pour le Sebou à Azib Es Soltane sont très 
différentes de celles obtenues sur un bassin versant peu anthropisé comme 
L’Oubangui (NGUIMALET et ORANGE, 2015). 
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Figure 4 : Relations débits liquides-précipitations mesurés sur le Sebou à la 
station de Mechra Bel Ksiri (a), Azib Es Soltane (b) et M’jara (c). 
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Ainsi, ces relations pluie/débit pour le Sebou, aussi bien à Mechra Bel Ksiri(1966 à 
1979) qu’à Azib Es Soltane (1966 à 1973),et pour l’Ouerrha (1959 à 1979) montrent 
de très bon coefficient de corrélation, variant entre  0,710 et de 0,886, mettant en 
évidence un écoulement étroitement lié à la pluviométrie. 
Après 1973, date de mise en eau du barrage Idriss 1ier sur le Sebou et jusqu’à 2013, 
le coefficient de corrélation de la relation pluie/débit diminue (0,552) sous l’effet de la 
régularisation des débits du Sebou par le barrage  qui coïncide avec l’épisode de 
sécheresse absolue qui a affecté ce bassin depuis 1979. A l’aval du bassin, au 
niveau de  Mechra Bel Ksiri, la forte contribution de l’Ouerrha a pu soutenir les 
apports liquides du Sebou et légèrement masquer les effets de régularisation des 
eaux et maintenir la même corrélation entre les pluies et les débits (0, ,705). Sur 
l’Ouerrha, de 1980 et jusqu’à 1995, années consécutives très sèches, le coefficient 
de corrélation pluie/débit diminue légèrement (0,601) confirmant ainsi, la rupture déjà 
observée à l’aide des tests statistiques effectués sur les séries de pluies et de débits 
aux différentes stations.   
Après 1996, le barrage Al Wahda a été mis en service sur l’Ouerrha, le coefficient de 
corrélation pluies/débit s’améliore (0,831) du fait du maintien d’un écoulement  
régulier, indépendamment des pluies à l’aval, par les lâchers de barrages. 
 
 

6- REGIME HYDROLOGIQUE 
 

A l’aval du Sebou (Mechra Bel Ksiri) après l’année 1978,correspondant, 
correspondant à la date de rupture climatique, les apports liquides qui atteignaient, 
auparavant 5,11 Mm3 ont subi une réduction d’environ 50%, ne dépassant pas ainsi, 
2,56 Mm3. 
Sur le haut Sebou (Azib Es Soltane), on remarque qu’après 1973, correspondant à la 
date de rupture, le bilan hydrique est  déficitaire d’environ  60 à 70%.  
Sur l’Ouerrha, L’apport l’apport liquide, qui était de 2,93Mm3 avant 1979, montre au 
cours de la période de sécheresse (de 1979 à 1995) une réduction de l’ordre de 
40%,  passant ainsi à 1,73 Mm3. Ce déficit s’accentue après la construction du 
barrage Al Wahda, et atteint les 90% et l’apport liquide n’atteint plus que 0,35 Mm3. 

 



15 
 

 
 

Figure 5  : Apports liquides moyens interannuels enrégistrés sur le Sebou à 
Mechra Bel Ksiri (MBK) et à Azib Es Soltan (AES) et sur l’Ouerrha à M’jara. 
 
 

7- CONCLUSION 
 

L’étude de la variabilité climatique, au cours des 60 dernières années, montre que  
le bassin versant du Sebou a connu des périodes pluviométriques excédentaires 
et déficitaires qui ont eu des répercussions importantes sur l’écoulement de 
surface. Des méthodes statistiques ont été utilisées sur les séries de mesures de 
précipitations et de débits annuels, telles que l’indice de NICHOLSON et le filtre 
Passe Bas de HANNING d’ordre 2 afin de mettre en évidence les fluctuations des 
régimes pluviométriques et hydrologiques. Ces derniers ont permis de déterminer 
les différentes périodes hydroclimatiques humides ou sèches pour les pluies et 
excédentaires ou déficitaires pour l’écoulement. Les tests statistiques de rupture 
sont révélé des changements dans le régime pluviométrique et hydrologique dans 
ce bassin versant. Ces ruptures ont permis de mettre en évidence une différence 
considérable dans l’intensité, la durée et la variabilité des pluies entre le haut 
Sebou Moyen Atlasique à caractère nival et l’Ouerrha situé dans le Rif, zone la 
plus pluvieuse du bassin. Sur les séries de débits annuels, des ruptures sont 
détectées dans le bassin, soit en rapport avec le changement naturel du régime 
d’écoulement(1978), soit en rapport avec la régularisation de l’écoulement des 
cours d’eau à la suite de la construction des barrages (1973). L’analyse des 
relations pluie/débit associés associée aux tests statistiques de détection de 
rupture a permis de différencier l’impact climatique de l’impact anthropique lié aux 
effets des barrages. Les ruptures sont bien visibles à travers la relation pluie/débit 
qui diffère entre la période avant la construction des barrages (1939-1973) et la 
période après la construction des barrages et aussi à travers la réduction des 
apports liquides qui engendre des déficits hydrologiques variant entre 40 et 90% 
respectivement sur le Sebou et sur l’Ouerrha.  
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Les résultats de cette étude constituent une importante base de données pour 
l’évaluation de la vulnérabilité aux changements climatiques et les effets 
importants sur les régimes hydrologiques des cours d’eau aménagés en zone 
semi-aride. Dans ce contexte, l’amélioration et le renforcement des systèmes 
d’observations des pluies et des débits au niveau des différentes stations 
s’avèrent nécessaires afin de mieux caractériser l’évolution du climat et contribuer 
à une meilleure adaptation aux probables effets néfastes des changements 
climatiques sur les écoulements de surface. 
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