Proceedi ng du Sémi naire International

sur | ' Hydrogéol ogi e et |'Environnenent SIHE 2013 Quargl a

MODELISATION PLUIE -DEBIT PAR UNE APPROCHE GLOBALE':
CAS DU BASSIN VERSANT D’OUED LOUZA

(OUED EL HAMMAM-MACTAA-NW ALGERIEN)
DJELLOULI Faycal®), BOUANANI Abderrazak® , et BABA-HAMED Kamila®

)L aboratoiren°25, Université Abou BekrBelkaid, BP119, 13 000, Tlemcen.

E-Mail: fdjellouli @yahoo.com

RESUME : Les moddes hydrologiques globaux permettent de
simuler la transformation de la pluie en débit sur des bassins
naturels, pour de nombreuses applications pratiques dans le
domaine de la gestion de la ressource en eau. Cette etude de la
relation pluie-débit a I’échelle annuelle et mensuelle concerne le
bassin versant d’Oued Louza situé au Sud-ouest du grand bassin
versant d’Oued EI- Hammam, d’une superficie de 746km2. Elle
est réalisée en utilisant le modéle du Génie Rural (GR) éaboré
par le CEMAGREF. Les données d’entrée sont représentées par
les pluies mesurées a la sation de Sidi Ahmed et
I’évapotranspiration potentielle (ETP) calculée par la Méthode
d’Oudin (2004) alors que les débits mesurés a la station de
Tenira congtituent les sorties. Les paramétres du modéle GR
(GR1A et GR2M) ont été évalués avec des critéres d’ajustement
convenables en tenant compte des conditions du bassin (I’état
d’humidité du bassin, échange bassin-nappe et I’évolution de la
ressource en eau). Ces facteurs pourront smuler le
comportement hydrologique du bassin a une échelle de temps
adéquate. Les résultats obtenus par la simulation de la
transformation de la pluie en débit par I’utilisation du modeéle du
Génie Rural GR sont tres intéressants et indiquent que le modele
prend en compte les différents échanges (atmosphére et
souterrains) ainsi que la capacité des réservoirs. Ces modéles " a
réservoirs' sont plus fiable et moins abstraits que les modéles
‘boite noire’.

MOTS CLES. Modélisation, Pluie — Débit, Mactaa, Oued El
Hammam, modéle GR

. INTRODUCTION

es problémes des inondations, la gestion particuliere de

la ressource, le dimensionnement et la gestion
d’ouvrages de retenue ont devenu des sujets d’actualité. La
gestion des systémes aguatiques nécessite la connaissance de
débit de cours d’eau du bassin versant. L’hydrologue ne
dispose pas toujours des données d’une station de mesure
des écoulements sur le point hydrographique auquel il
s’intéresse. Le plus souvent, Il dispose de données de pluie
qui sont généralement beaucoup plus abondantes et mieux
distribuées spatialement que les séries de débit. C’est la
raison qui nous pousse naturellement & nous intéresser aux
modeles pluie-débit: ils nous permettent de reconstituer ou
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de compl éter des séries de débit a partir des séries de pluie.
La modélisation pluie-débit a pu répondre a de nombreuses
questions centrées sur I’eau, gestion des risques et de la
ressource, telles que le dimensionnement et la gestion
d'ouvrages, la prévision des crues ou des étiages, la détection
d'impact [12]. Les modéles hydrologiques se classifient aux
modéles ‘boite noire’ ; modéles neuronaux ; modéles ‘a
réservoirs’, conceptuels ou empiriques et Modéles fondés sur
la physique. Dans cet article nous avons opté les modéles
hydrologiques conceptuels globaux tels que les modéles a
réservoir du Génie Rural (GR) développé par Cemagref avec
ces différent pas de temps :

Annuel (GR1A): été initie a la fin des années 1990, La
principale version présentée ici, est celle proposée par [7] et
(8]

Mensuelle (GR2M) : proposé par [3], [4], [5] €t [6]

[7] et [9], ont permis d'améliorer progressivement les
performances du modéle. La version présentée ici est celle
de[9].

Notre objectif principal est d’appliquer les modeles de
simulation des débits, celui du Génie Rural (GR) sur le bassin
versant d’Oued Louza et voir la simulation du comportement
hydrologique réel du bassn en forcant le modéle
hydrol ogique par les sorties des modél es climatiques.

1. PRESENTATION DE LA REGION D'ETUDE

Le bassin versant de I’Oued Louza est situé au Sud-ouest du
bassin versant d’Oued EI- Hammam (Fig.1), entre les
paralléles 34.68° N et 35.03°N et les méridiens 0.70° W et
0.37°W. Il s’étends sur une superficie de 746km2 , limité au
Nord-Est par bassin versant d’Oued Melrir, a I’Est par le
bassin versant d’Oued Sefioun, au Sud par le bassin versant
d’Oued Mezoua et a I’ouest par le bassin versant d’oued
Mekarra. Son altitude moyenne est 855.80m. Le relief est
modéré avec un indice de pente globale de Roche (Ig) de
0.0101. Le bassin versant de L’Oued Louza est mal drainé
(Dd=0.5 km/km2).
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Fig. 1: Localisation du bassin versant d’Oued Louza

Le cours d’eau principal du bassin versant d'Oued Louza
prend naissance a une atitude del455m sur la retombée du
Djebel Mezioud, forme I’oued Telzaa; change de nom et
devient Oued Telagh; Oued Neksifia; Oued Teghalimet puis
Oued Louza

I1l. RESEAU DESMESURESPLUVIOMETRIQUES

Les données pluviométriques utilisées nous ont été fournies
par I’agence nationale des Ressources hydriques (ANRH).
Neuf stations pluviométriques sont prises en compte dont
cing stations situées dans le bassin d’Oued Louza (Merine,
Telagh, Tenira, Sidi Ahmed et A.Chaffia) et quatre hors
bassin a 10 km environs des limites (Fig. 2)

IV. RESEAUDESMESURESHYDROMETRIQUES

Une seule station hydrométrique a été implantée sur le cours
d’eau, en aval d’oued Louza (Fig. 2), sous le code 110506 et
mise en service le 01/04/1973. Cette station contrdle la partie
amont d’une superficie d’environ 746 Km2
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Fig. 2 : Localisation des stations pluviométriques et
hydrométriques au niveau du bassin versant d’Oued Louza
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V. MATERIEL ET METHODE

1. Structure et fonctionnement des modéles GR1A et
GR2M.

Le modéle GR1A (modéle du Génie Rural a 1 paramétre
Annuel) est un modéle pluie-débit globa a un seul
paramétre. La structure du modéle est tres ssimple puisqu'elle
se résume a une simpleA équation, le débit Qk de I'année k
étant proportionnelle a la pluie Pk de la méme année, avec
un coefficient d'écoulement dépendant de Pk, de la pluie Pk-
1 de l'année k-1 et de I'évapotranspiration potentielle
annuelle moyenne E(mm). Le modéle GR2M est un modéle
mensuel a deux paramétres optimisables: X1, capacité du
réservoir de production (mm); X2, coefficient d’échange
souterrains (mm). Le modéle est a pas de temps mensuel. 1l
fonctionne autours de deux réservoirs, un de production (ou
réservoir sol) et un de routage sur les quels les gjustements et
interception se font différemment sur les entrées. Le modéle
utilise en entrées du modeéle est la pluie moyenne et I’'ETP, et
fourni en sortie le débit moyen.
Les structures des modéles sont données sur lafig.3
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Fig.3: Structures des modéeles GR1A et GR2M

2. Critéres d’évaluation de la modélisation
La mesure des performances d’un modéle se fait selon les
objectifs qu’on se fixe, et par conséquent, le critére qu’on
choisit. Un méme modéle peut étre évalué de plusieurs
facons, I'unique contrainte étant I’objectif du jugement, le
critere le plus connu et le plus utilisé pour les modéles
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conceptuels est le critere de [10] qui S’exprime par
I’équation ci-dessous.

TR (Qcalc.i-Qobsi)?
Ns=1- ===t 3
EL.(Qealci-Qm)*

Qm : débit moyen observé

Cette formule traduit un certain rendement du modéle
comparable au coefficient de détermination d’une régression.
On considére généralement gu'un modéle hydrologique
donne des résultats acceptables si la valeur du critéere de
Nash est supérieure a 0.8. Pour tenir compte de certaines
valeurs particuliéres des débits, ce critére a été calculé en
utilisant la racine carré des débits pour atténuer I’importance
des débits de pointe, ou le logarithme pour les débits
d’étiage.

3. Calage et validation des modéles GR1A et GR2M.
La verson actuelle des deux modéles GR congus
respectivement pour les pas de temps annuel et mensuel. Ces
modéles permettent de réaliser des simulations en continu.
Cette version est disponible dans le site de CEMAGREF.
Les données utilisées sont celles de la station pluviomeétrgiue
de Sidi Ahmed et de la station hydrométrique de Tenira. Les
pluies mensuelles et débits mensuels pour GR2M, les pluies
annuelles et débits annuels pour GR1A.L’évapotranspiration
potentielle journaliére (ETP) est calculé par laméthode [11].

La procédure de calage a consisté a déterminer les
paramétres optimisés a partir des différents critéres de
qualité en appliquant le calage inversé pour GR1A, La
technique d’optimisation employée pour GR2M est la
méthode directe de recherche résumée par [2], encore
appelée méthode "Pas a Pas".

La validation du modéle vise & vérifier s le modéle calé
simule correctement des séries de données de référence, non
utilisées lors du calage. La qualité du modéle se mesure
autant a la valeur du critére d’ajustement, I’objectif est de
chercher a améliorer les valeurs des critéres d’ajustement,
traduisant les performances des simulations.

VI. RESULTAT

Nous avons reporté dans les tableaux (1et2) les parametres
obtenus pour les différents modéles, pour les différents
périodes de calage.

Pour faciliter la comparaison, nous avons présenté
I’évolution des parametres et des criteres de qualité en
fonction des longueurs des phases de calages et validation.
Pour le GR1A, le calage est acceptable avec des criteres de
qualité moyens. Nous constatons que I’évapotranspiration
résultant de la formule d’Oudin donne de bonne résultats
((voir tableau 1) et (fig.4)). Nous pouvons conclure
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I’existence d’un échange avec des nappes profondes (gains
par présence des falles) ou avec des bassins adjacents
(bassins Oued Mezoua, Oued sefioun et Oued Mekerra). Les
résultats de validation nous donnent des valeurs de
coefficient de corrélation > 0,70, indique que le modéle sur
estime les débits élevés.

Pour le GR2M, Nous constatons qu’avec I’utilisation de la
formule de I’évaporation d’Oudin, nous avons une valeur de
Nash égale 98.3% ((voir tableau 2) et (fig.5)). Les résultats
de la validation nous permettent de constater que le modéle
mensuel pour notre bassin est bien calé, a une réaction
similaire que le comportement hydrologique réel du bassin.

Tableau 1 : Calage et validation du GR1A au bassin versant
d’Oued Louza

ETP (OUDIN)
Période de calage (1996-1997/2003-2004)

Parametre Critéres de qualité et d’optimisation
X Nash(Q) Bilan Coeff de corrélation
1.90 80.1% 92.4% 091

Période de validation (1989-1990/1995-1996)

Parametre Critéres de qualité et d’optimisation
X Nash(Q) Bilan Coeff de corrélation
1.90 42.7% 119.7 0.72

Tableau 2: Calage et validation du GR2M au bassin versant
d’Oued Louza

ETP (OUDIN)

Période de calage (Novembre 1990 a Novembre 1992)

Parametres Critéres de qualité et d’optimisation
X1 X2 Nash(Q) Bilan Coefficient de
corrélation
265.07 0.24 98.3% 109.1% 0.97

Période de validation (Décembre 1992 a Septembre 1994)

Parametres Critéres de qualité et d’optimisation
X1 X2 Nash(Q) Bilan Coefficient de
corrélation
265.07 0.23 97.4 93 0.97
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Fig.4: Visualisation delaqualité du calage et validation de
modele GR1A [1]
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Fig.5: Visudisation delaqualité du calage et validation de
modele GR2M [1]

VII. CONCLUSION

L application du modéle Géni Rural (GR) au bassin versant
d’Oued Louza avec différents pas du temps
Annuel(GR1A), e mensuel (GR2M) en intégrant les
différentes données d’entrée les précipitations et ETP calculé
par la méhode d’Oudin et comme sorties lames d’eau
écoulée. Les résultats indiquent que les modéles sont bien
calés et permettent donc de bien simuler le comportement
hydrologique réel du bassin. Il apparait que le changement
d’échelle de temps a ajouté un réle moteur essentiel pour
introduire des idées nouvelles. Des gains trés important, non
seulement en cohérence de I’ensemble des modeles, mais
surtout en performance.
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