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Résumé :

L'étude du bassin versant de l'oued El Kerzazi est l'une des recherches
importantes qui évalue les risques d'inondation et leurs impacts sur la ville de
Batna. Cette évaluation nécessite une compréhension complete des éléments
physiques, climatiques et hydrologiques qui contribuent a I'aggravation de ces
risques, ainsi que des changements dans l'utilisation des terres et de leur impact
sur la réponse hydrologique.

Les inondations répétées dans la ville de Batna provoguent une interruption
temporaire de la vie urbaine, entrainant d'importantes pertes humaines et
matérielles qui affectent négativement le développement durable de la ville.
Pour faire face efficacement a ce probleme, des outils avancés tels que les
systemes d'information géographique (SIG) et les logiciels de modélisation et de
simulation hydraulique ont été utilisés. Ces outils visent a améliorer la resilience
de la ville et a accroitre sa capacité a s'adapter aux situations d'urgence,
garantissant ainsi la sécurité des habitants et la continuité des fonctions vitales
de la ville pendant les inondations.

Mots clés :Oued El Ghorzi, risque d’inondation, résilience, Batna, bassin
versant.



ABSTRACT:

The study of the El Kerzazi River basin is one of the important researches that
addresses the assessment of flood risks and their impacts on the city of Batna.
This assessment requires a comprehensive understanding of the physical,
climatic, and hydrological elements that contribute to the exacerbation of these
risks, as well as changes in land use and their impact on hydrological response.

The recurrent floods in the city of Batna cause a temporary halt to urban life,
leading to significant human and material losses that negatively affect the
sustainable development of the city. To effectively address this issue, advanced
tools such as Geographic Information Systems (GIS) and hydraulic modeling
and simulation software have been used. These tools aim to improve the city's
resilience and increase its capacity to adapt to emergency situations, thereby
ensuring the safety of residents and the continuity of the city's vital functions
during floods

Keywords:Oued Ghorzi, flood risk; resilience, Batna, watershed.
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Y aaey QAL dalaiall 8 dadlall

1983 51977 4w e g5l sl 45w 34 oia b ddhid) o cuje calis 5 Job

A 34 J)ede P lilis clgiad) €T ¢ ale 185.8 calas s 1993 4

D Gedd) bdldl) Jaa2.1.3

calally JaBlall (seindly (Ggdd) Jarall 1 (27 ) ad; Jgand

Jaaall . . i . Al - f g nq -
i | R | pes) | s | Gl Adisa | Ole| gle| BA)| Gela| AR Al el
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il VR sBall| iy Al Juadl
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Jare LS ¢ Lalid) Al HUas dass o 2005 dbisa jed <l Tmax =43.8 C* o
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. 2024 Gkl dalles po A5k Uaad Aalia) daadll 1 jacad)
gyl i Cum Aol dalaiay aghayllg Bihal) (s daee ADLe dlia of bla 2Dl st

O S ailing daiiia Bl Gilayy sS5 Lain o) Juab 8 (gl ¢ pranns el 8 Laload]
Jaliadl 3 slall dayn (35S e dabign el b daacalliy Canal) uad b canall J81 s

2 oa Ayl dalaial 3 vl Jasdd) ol 3 LS
% 57.78 92 A MJLJML,?}-""‘JJ ud.a»u

rzwh 4.3
ol Aa 4 bl s0 Ll Gun cdahaie (6Y Sl Ll aaad b Lalad 1ea 2Ll el

(Al ) dalaia Cpe )Wl T lal elegl) Ja b

- Gfa Jb gl depu Jaa 1 ((31) o) Jgan

et | byl | gl | s gl g | Olsa|  gle| dadl| cuole| okd| il A
L;J—“‘ Jiza
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DIAGRAMME OMBROTHERMIQUE DE BAGNOULS et J ghall (Shall Aaidl 2.4

: GAUSSEN

CAall Byl A8l 5l ddjear e Bagnole et Gaussen puallall 4l 42yl ag

P 2T s& of apd cdpgl) Jawssl 5l dsyng (6ygd) Jaloall Jleaiosly

toh Lad (e 54 (sMlsc Bagnole et Gaussend st ol WilSh @ladl Joanll DA (e

. diagramme de BANGOULE et GAUSSEN

:(17)3@@\

alally Jabloil 4 ghal) Al 50 o)
60 p——TET 30
50 c— ) 2] 25
40 20
30 15
20 / 10
10 5
0 : : : : : 0

Bagnols et Gaussen: J dulull 4ayhall Cas
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: Climagramme d’EMBERGER il (jiais 4.4
13 :\_m‘i).l.d\ dalaill 'é)b;j\ j‘}aél_uﬁ\ e\di:t_u}ig ¢ L dakaig &,’A KB | C\.ml\ Z.EM GA—M-C! iDle
2 Ay Al o

_ZOOOP
T M2-—-m

. Emberger J )l daladll : Q

- aldlly (ggicd Lslall : P

K QU e ASY dlaad) (gyemill 5)all 1 M
KT b s sed ASY Alawdl Ladll Blall : m

29 ,( STEWART , 1968 ) allall lgayghaty al& ) dlalaall gaubaity asi ¢ plall dually (S
Al Adkally taxs

Q = 3.43

M—m

Emberger )l dalzdll 1 Q
el ggindl Lilall : P
C® dugiall dnalls s yed JISY (spuaill Blall dnp0 : M

C™ dgiall dyally ¢ 839 ysgall Y Laall 5 all dsjn: m

P eal dua (gaaell Jigailly
Q =51.31 i i
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Gils b Flie @ld dahie A ai Al dalaie Gld ¢ Y1 (KA daiagn WS aaiddl ) plaillg

il Caliall Jales cilua DA (e Lle: Jemniall daiil wo 35 Lo g5 .20 slid e

. Climagramme d’EMBERGER : ( 18 ) A&, J<al
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:(PJ MaxcP) agdl abic¥) hdluilly (goiund) JaBluall 5agal) 53d9 395 5
-(Ajustement Statistique par loi de Gauss) Gausssila: Sbany) doanil

b Goiuad) DLl 1.5

Byl Jaai s hSallg 83sal) b Gl Jal e gyl Jailaall sl SLiasy) Joanlly 2Ll
zelin 8 G 5 Slaasy) daill (8 (e adie maliy aladd Ll cllyg (Gauss J duailesll
.HYFRAN plus

_ L el Gmw?
f(x)—cﬁﬂfp{ 2@2}

: ( Hydrological Frequency Analysis ) g ( HYFRAN ) malin anaii1.1.5
‘; eAiluE ‘.?_"\S\ 2\:\.*41:1)5\ Y aladll BRI ‘;.c L_.SJ:‘A:’ ELY) 2\95144;}1\ C'_ILa:u_gﬂ\ Ja.ua] edﬁ.u.g c.a\.l).a
Gyl Ciide oy ililie daey bl Jiailly ca3lly Basall it ol ny S canyl (ulal
csulaill clasy)

t Gobeal) Jabludill Slaa) Jpaail) 2.1.5
e N 1975 L Mo ¢ Al Aasad A 34 Jsh b dadad (gyiad) Jailoal) lld & liarding
Précipitation (ggi wll il waill ) olsias (24 ) a8y Jgaall (8 lgaag W 3w Al <2008
P b WS il calss ((annuelle
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AoAliag gl Ahall  tiuiii et e e et e e e e e e aaans b Juadl)
3.3)]443\ Al dnilasy) Gaibadl) clua (19) A& Jsi)
4 haricana.hyf =0 ol <=
Description I Données Stat:stnquesdebasel Tests dhypothese [ Graphiques I
Titre du projet
ILes Précipitations Mooyennes Annuelles
Nombre de données |n] : 34
Minimum : | 185.8
Maximum : | 6322
Moyenne : | 370.4
Ecarttype : | 1086
Médiane : | 3638
Coefficient de variation [Cv]: | 0.2931
Coefficient d'asymétrie [Cs] : | 0.2509
Coefficient d'aplatissement [Ck] : | 2.300
. hyfran plus gl Lliuyl 2024 Gkl dae] (e 2 jaadll
. Adlidal) dxilaay) adll 1 (136) a8y Jgaadl
J—tlrs | el | i) | i) ya Y PN | ) Jo—l
Jaxal) Luial) dasdl)
d)any) DY) sl sl) 73| Ggalll alulud)
2.3 0.2931 363.8 108.6 | ak 370.4 | ak 632.2 | Ak 185.8 34

. hyfran plus  zaliy Jlexivk 2024 k) Slad) et sl
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Laliag gl Al oeennen..

.Gauss (U) saie Aoy Jablodll aajgi s (20 ) a8y J<il)

ﬁ haricana.hyf

[o ] 5 |S)

Description ] Daonnées ] Statistiques de base | Tests dhypothese Graphigues l

1 Observations+
600 Courbe—

. hyfran plus  zaliyy lauyl 2024 Lkl slac) et jaaal)

- %95 A& Jlaas Gauss il giad) Alany) Juaadll @ (21 ) a8y Ji

#1 : Mormale (Maximum de vraisemblance) EI@

Résultats | C ;'-‘wdequation]

Discordance ] Caracterstiques ]

Les Précipitations Mooyennes Annuelles
Marmale (Maximum de vraisemblance)

1000
200 7- Observations+ -7 """ Ty TTT Tyt
a00 +- Modéle—  E- o o e e e
Int. Conf. 95%—

P moyanne (mm)

Hyfran plus .zaly e slac¥1,2024

Ll slae) e iyl
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: (TEST KHideux) KHI? slais) 3.1.5
Gk oo Y sl leall A lie dlexi el Aoyl cuil€ 1) A yee WiSe L) malind) (Dla (1
t A5V sygeall A munge s LS« TEST KHI? laa

. TEST KHP : (22) &, Jsa)
#1: Normale (Maximum de vraisemblance) EIIEI

Résulttats ] Graphigues Adeguation l Discordance ] Caractéristiques ]

Nom du test : =

Projet : |C:\U5er5\::opie star.Desktop hyfran+hyfran“haricana hyf
Titre : |Les Précipitations Mooyennes Annuelles
Hypotheses
HO : |L'échanti|l-::n provient dune loi Nomale
H1: |L'échanti|lc:n ne provient pas dune loi Nomale
Résultats
Résultat de la statistique : | K==0382
p-value | p =0.9755
Degrés de liberté - | 5
Nombre de classes : | 8

Conclusion
Mous pouvong accepter HD au niveau de signification de 5 %

-Hyfran plus zaliy Je slaeyl 2024 Ll sae] e 2 Hradl)
Dleds) 5y dlie WKL 5 ¢ Lela dall_a Gauss ajlest danla of ala ek (laiaY) DA o

o gyl Jadloall a5l g Bagall &l yid
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Faliag el Auly)

Al Bage cfib JNA Aldinall Blul) ciluaS (23 ) oy Je

(= [ 2 ]S

#1: Mormale (Maximum de vraisemblance)

Resultats lGraphiques ] Adequation ] Digcordance ] Caractérstiques ]
Projet |C:'-.L|sers'-x:u:upie starDesktop‘\hyfran+‘\hyfran“haricana hyf Taille M
Titre |Les Précipitations Mooyennes Annuelles
T q KT Ecart-type Intervalle de confiance iEE e
10000.0 0.9999 774 53.07 670.1 - 878.2
mu - | 370403
2000.0 0.99495 727.6 4775 034.0 - 821.2
1000.0 0.9990 705.9 45.30 617.1- 794.7 jsgma - | 108556
200.0 0.9950 230.1 3914 573.3-726.8
100.0 0.9900 223.0 30.24 551.9 - 6940
50.0 0.9800 3934 3317 528.4 - 6384 Miveau de confiance
20.0 0.9500 549.0 23.81 492.5 - 605.5 B% j‘
10,0 0.9000 509.5 25.30 460.0 - 5591
5.0 0.8000 461.7 21.75 4191 - 504.4
3.0 0.6667 N7 19.48 378.9 - 455.3
2.0 0.5000 3704 18.62 333.9- 4069
1.4286 0.3000 335 19.89 274.5- 3525 7
q = Probabilté au non-dépassement Autre période de retour fdp.
-Hyfran plus zaly Je alae¥1.2024 bl dae] (e 2 jlaal)
c(Soiad) JadLull Bagal) Cliibg aa ) :(37) ad) Jgaadl
. 100 . 50 0,20 @i 10| @lsiw 05 w02 agall 558
0.99 0.98 0.95 0.9 0.8 0.5 Faa sl
623 593.4 549 509.5 461.7 370.4 | ale Lalal)

-Hyfran plus zaliy e alaicY12024 Zdkll slae] (et jeaall

: Précicpitation journaliére maximale alic¥) agd Bdlaal 2.5
alidal Bagall (pahg laapll Joan g Byilia WiSay maliyll ity Gumbel (gld e sl

BeY) el Bloal) Jgna pimias @lld U8 (S dadpall dalaial calieV) agd) Tloall 0
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. Pjmax | ag) Jablocl o : (138 ) ad) Jgaal
Pjamx | <l siadl i il Pjamx | <l siadl i )
1975 20.7 1 1992 40.8 17
1976 46.4 2 1993 31.4 18
1978 22.8 3 1994 47 19
1979 30.5 4 1995 34.3 20
1980 25.3 5 1996 27.3 21
1981 25.4 6 1997 51.9 22
1982 59.6 7 1999 26.8 23
1983 48.4 8 2000 39.8 24
1984 48.3 9 2001 20.3 25
1985 31.3 10 2002 52.4 26
1986 41.1 11 2003 45.2 27
1987 235 12 2004 42.8 28
1988 57 13 2005 49.9 29
1989 60 14 2006 211 30
1990 39.7 15 2007 36.2 31
1991 221 16 2008 39.3 32

d—asi gauss (silhyg ALl cilghadll uiiy 5 (HYFRAN PLUS maliyy & Gldasdll 213 2e
: Sl Jeaall e

. Pimax | sl Jabludl] dluded dibasy) atbaddl clua @ (24 ) a8, <&

Mombre de données [N] :

Mlimimum

Macimum -

Moyenne :

Ecarttype :

Medians -

Cosefficiernt de wvarnation [Cw] :

Coefficiernt d asymétrie [C=s] :

Coefficient d'aplatissement [Ck] :

[ 3=z

2030

G0 O

1222

35 500

0. 3236

01576

1.743

-Hyfran plus zaliy e alaicY12024 Zadkll slae] (et jdeaall
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ddliag gl

Lyl

AAlA) duilasy) addl) 1 (39 )ady Jgaad)

Jtlra | b | e d ) | i) Ao @) Jg—ul
Jaxal) LAl dasdl)

PR DAY sl Sall (Goall) PAVATA]

1.743 | 0.3236 39.50 12.22 | 2 37.77 ok 60 | L 20.30 32

- hyfran plus zaliy Jlexivk 2024 2kl Gl el

. Gumbel 4d5: (25 ) a3, J<il)

fob L e Joanil

#1: Gumbel (Méthode des moments)

(=] OS]

Resultats | Gra

Adequation ] Caractéristiques ]

Oued El Gourzi

Gumbel (Méthode des moments)

-
=
o

-

ra

(=]
!

100

(=3}
=]

=
o

Précipitation maximum journalier {mm)
=]
[a=]

[~}
(=]

=)

Observations+
Modéle—
Int. Conf. 956%—

—————————————————————————————————————————————————————————————

0.0001

0.0050 -+

:

:

'
o
=
[s]
=1

o
Probabilités au n

020004 ----
50004----4--

L]

08000 ----4----4

on-dépassement (papier normal / Hazen)

-Hyfran plus zaliy Je alae¥12024 Lkl slac) e 0 jdeaall
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Axdliag igd) duball oo @u\ Jadll
Ailida Bage cifyb JNA Aldiaall BBluall ciluaS : (26 ) By Jeal
#1: Gumbel (Méthode des moments) EI@
l Graphiques ] Adequation ] Caractéristiques ]
|C:'-.L|sers “copie starDesktop*hyfran+hyfran*haricana hyf Taille 32
|Oued H Gourzi
T q XT Ecart-type Intervalle de confiance A FommElEs R
10000.0 0.9999 1200 16.53 87.64 - 152.5
E | 322675
2000.0 0.9943 104.7 13.71 77.84-131.6
1000.0 0.9990 98.10 1249 73.61 - 122.6 jaiha - | | 9.53068
200.0 0.9950 g2.74 9.684 63.76 - 101.7
100.0 0.9900 7811 3479 59.49 - 92.73
50.0 0.9800 69.46 7279 55,19 - 83.72 Miveau de confiance
20.0 0.9500 60.58 3.699 49,40 - 7T1.75 95 % il
10,0 0.9000 53.72 4,511 44,87 - 62.56
5.0 0.8000 46.56 3.340 40,02 - 53.11
3.0 0.6667 40.87 2.520 35.93 - 45.81
2.0 0.3000 35.76 1.983 31.87 - 39.65
1.4286 0.3000 30.50 1.822 26.93 - 34.07 b
q = Probabilité au non-dépassement Autre pérode de retour fdp

-Hyfran plus zaliy e alae¥12024 Lkl slac) e jdaal)

Pjmax § s Béluall J sagad) (rajs 2955 1(40) ad) Jsaad)

2:100| 4050|4020 | Csie 10| s 05| A 02| sasall 58
0.99 0.98 0.95 0.9 0.8 0.5 F sl
76.11| 69.46| 60.58| 53.72| 46.56| 35.76| aleLilal

hyfran plus zablin Jleaini2024 okl i) et jdaal)
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. 2007-1992 4l dbaal 4dlia cilbdara @ (04 ) ad) Galal)

Soiuad) 5 (GHgdal) Jadluil)

1 janvier [évrier | mars | avril| mai| juin |juillet | aoiit|septembre |octobre povembre ([décembre

11992 282 227 247 M| 82| 18 38| 22 =l 0.6 60 53 421.2
11993 " 36 17 3| 46|néant 1 5 6 14 13 38 190
1994 11.358 14 Ir| 18 9|trace 5 13 24 M 14 15 194.35
11995 455 157| 31.2) 189| 9.1| 36.6| 2.9/ 245 60.6 101 4.2 24.2 283.5
11996 76.2) 844| 60.7[473)411]32.2] 65| 144 14.8 6.4 3T 4.7 4024
11997 23] 122| 145/ 468 61279 11.2] 8.2 61.9 63.7 57 46.5 379
11998 45| 26.3] 223|508/ 46.3] 71] 01141 31.6 141 34.7 175 2694
11999 18 83| 289177 58] 43| 69 V6 65.6 15.9 M5 735 310.8
12000 48] 47] 359 71| 117 264 0] 116 48.4 6 9.6 215 2928
2001 288 59 G| 18.8| 59.6| 0.3| 28| 46 62.1 5.8 292 6.2 23041
12002 8] 92 147 254| 8.9 3.7| 19.8/ 70.9 47| 225 66.6 32.6 287,
12003 1154 314 23| 97.2) 27 6| 14.8] 27| b7 441 81.6 141 444 503
2004 26.5) 108 57| 43.3] 98 594| 86[137 458 19.9 96.9 116.9 596.8
12005 16.4| 434 200 37.2] 36| 141 45/ 296 i 171 20.8 276 252
12006 623 425 58719928109 48 3 221 19 18.8 40.6 3774
22007 13.9] 249 38.7| 325| 17.6] 2.1 0] 12 81.6 234 10.1 37 293.8

température moyenne

janvier |février |mars |avril |mai |juin _ |juillet |aodt  |septembre |octobre [novembre |décembre [moyenne
1991 41| 56| 109 101) 134|218 25.7| 247 22| 158 9.5 4.6] 14.01666667)
1992 41] 61| B85 109|157]199] 229 249 219 171 "7 6.9 14 21666667
1993 44 5| 77| M5 177|241 263] 259 216] 181 101 6.7 14.925
1994) 67| 77| 105/ 108] 21| 232| 259] 277 229 163 111 6.5 15 85833333
1995 5| 89| 85 11.3[ 187|226 264 241 205 157 10.5 9.2 15.11666667
1996 86] 62| 98| 119|168 20| 254 262 137 137 115 9.5 14 44166667
1997 7.5) 81| 8.5 123)203]259| 26.6|] 253 204 1538 11.1 7.4 15.76666667)
1998 &7 7| 86142/ 166] 24 271] 254 226 141 9.9 4.9 15.00833333
1999 62| 49| 93] 139|218)256) 259 292 232 187 99 6.5] 16256833333
20000 31| 68| 11[153| 204|228 27.2| 261 217 153 11.1 7.7] 15.70833333
2001 69 63| 146 128| 185 244) 278 267 217 199 10.2 53] 1625833333
2002 47| 76| 113 146] 19]249| 264 25 21 16.8 11.6 7.9 15.9
2003 59 58| 99/139] 18/ 249| 289 27 21 18.6 111 5.9] 1590833333
2004) 56 8] 102 1.7]1562| 214 257| 2754 205 187 9 6.7] 15.01666667)
20050 34| 42 108[ 134199239 281| 255 212 16.8 10.7 6 15.325
2006) 45| 63 109] 157|201 247 265 258 204 186 1.2 6.8] 1595833333
2007 66| B84 88135/ 178/ 254 271 269 211 16.6 9.4 5.4] 1558333333
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