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RESUME

Le logiciedl ATelier Hydrologique Spatialisé, ATHYS, réunit dans un
environnement convivial et homogene un ensemble de modéles hydrologiques
spatialisés, associés a des traitements de données hydro-climatiques et
géographiques, il nous permet d’appliguer une panoplie de modéles distribués et
de générer une série chronol ogique de débits sur base des pluies observées apres
un calage automatique de paramétres pris par défaut sur une période de pluies et
débits connus, ceci en termes de données horaires, |es résultats obtenus ont é&é
comparé aux résultats issus d’un modele Global HEC-HMS. L’étude a mis en
évidence la performance des model es distribués pour générer des débits calculés
a base de pluies observées. Deux bassins versants ruraux de I’Est de I’ Algérie
ont fait I’objet de cette étude, le bassin versant de Bouhamdene (Willaya de
Guelma) et le bassin versant de Kissir (Willaya de Jijel). Plusieurs modeles ont
été appliqué, le modéle combinant la fonction de production SCS et la fonction
de transfert Lag&route ssimple, le modele combinant la fonction de production
SCS et la fonction de transfert Lag&route géomorphologique, Le modéle
combinant la fonction de production SCS et la fonction de transfert onde
cinématique smple et le modéle globa SCS (HEC-HMS). Le modéle
combinant la fonction de production SCS et la fonction de transfert onde
cinématique simple a donné les meilleurs résultats pour tous les événements et
pour les deux bassins versants étudiés donnant un coefficient de Nash de I’ordre
de 0,92 pour le bassin versant de Bouhamdene et de 0,96 pour le bassin versant
deKissir.
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support, a condition que le travail original soit correctement cité.
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ABSTRACT

The ATHY S software meets in a friendly environment and homogeneous set of
spatiadlized hydrologica models involving treatments hydro-climatic and
geographic data, it alows us to apply a variety of distributed models and
generate a time series of flows on Basic rainy observed after an automatic
calibration parameters taken by default over known rains and flows, this in
terms of hourly data, the results were compared with results from a HEC-HMS
Globa model. The study highlighted the performance of distributed models to
generate flows calculated from observed rainfall. Two rura watersheds in
eastern Algeria were the subject of this study, the watershed of Bouhamdene
(wilaya of Guelma) and the watershed Kissir (wilaya of Jijel). Several models
have been applied, the model combining CBS production function and the
transfer function Lag& route, the model combining SCS production function and
the transfer function Lag & geomorphological road model combining SCS
production function and function Simple kinematic wave transfer and global
model SCS (HEC-HMS). The model combines the SCS production function and
the simple kinematic wave transfer function gave the best results for all events
and for the two watersheds studied giving a Nash coefficient of 0.92 for
Bouhamdene’s watershed and 0.96 for Kissir’s watershed.

Keywords: ATHYS, rainfal-runoff model, distributed, SCS, Eastern Algeria,
Hourly, HEC-HMS.

INTRODUCTION

La modélisation du comportement hydrologique des bassins versants est
incontournable dés lors que I'on sintéresse a des problématiques relatives a la
gestion des ressources en eau, a I'aménagement du territoire, ou a l'une des
différentes facettes du risque hydrologique (Gnouma, 2006). Différentes
approches sont utilisées : La modélisation physiquement basée (ou chague
phénoméne du cycle hydrologique est modélise sur base de paramétres
physiques), la modélisation conceptuelle (ou les paramétres empiriques peuvent
étre abordés par voie itérative ou estimés, e cycle hydrologique restant la base
de la conception du modéle) et la modélisation stochastique, qui fait appel a
I’analyse statistique ou aux réseaux neuronaux (Todini, 1988 ; Singh, 1995).Jain
et al. (2006) présentent une approche mixte dite “ boite grise ” intégrant des
principes conceptuels dans un réseau neuronal. Dans tous les cas, la validation
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d’un modéle nécessite des séries de données observées de pluies et de débits
(Singh, 1995 ; Dawson et a., 2005).Un point critique dans la modélisation des
crues est I'évaluation de I'humidité et I’état du bassin versant au début d'un
intense événement. Les modéles pluie-débit continus sont en mesure d'éval uer
I'humidité du sol au début dun épisode de pluie. Ce sont des modeles
minutieux comme les modéles Francais de la famille Génie-rura (GR) (Perrin
et al., 2003), qui sont trés populaires parce quils ont besoin seulement de
I'évaluation de I'évapotranspiration potentielle ,avec la pluie, pour caculer
I'humidité du sol. Cependant, les modéles continus peuvent avoir certains
inconvénients : (1) ils requirent des séries chronologiques complétes de
précipitations, de débits et de donnée météorologiques. (2) I’état de I’humidité
du bassin versant résulte de plusieurs combinaisons de processus comme
I’évapotranspiration, la percolation a I’aquifere profond, ou le flux des versants,
qu’on ne peut pas décrire avec seulement quelques paramétres. Lorsque I'on
considére seulement les inondations, une stratégie consiste a ne pas tenir compte
de la période dentre-inondations et en utilisant des modéeles basés sur les
événements. Toutefois, dans ce cas, I'éat d'humidité initial du bassin versant
doit étre évalué a partir de l'information externe comme le débit de base
(Franchini et al., 1996; Fourmigué et Lavabre, 2005). Le Logiciel ATHYS
(Atelier Hydrologique Spatialisé) réunit dans un environnement convivia et
homogeéne un ensemble de modél es hydrol ogiques associés a des traitements de
données hydro-climatiques et géographiques. 1l a été développé a I'lRD pour
des applications diverses : gestion de la ressource en eau, prévision des
événements extrémes, études d'impact liées a des modifications anthropiques ou
climatiques, il a éé proposé par Bouvier et a(1996), le projet ATHYS a
cherché en priorité a intégrer les fonctions, programmes et modeles existants.
Cette premiére phase a permis de valoriser les différents logiciels jusque-la
épars, et de consolider la réflexion concernant I'avenir du projet. Le but de cette
présente étude est I’application de divers modéles distribués sur des événements
extrémes (crues) sur deux bassins versants de I’est de I’ Algérie en comparaison
avec des résultats issus d’un modele Global SCS sur HEC-HMS.

MATERIEL ET METHODES
L esbassins ver sants éudiés

Deux bassins versants, situés a I’Est de I’ Algérie, ont été sélectionnés pour la
réalisation de cette éude. Ils sont présentés a la figure 1. Ces bassins
correspondent a:

- Bassin versant de Bouhamdene (Willaya de Guelma), avec une superficie de
1105 km2 et un périmétre de 140 Km, il est compris entre 7° et 7° 30" Est et
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36° 10’ et 36° 30" Nord. Il fait partie d’un ensemble plus vaste qui est le bassin

de I’oued Seybouse.

- Bassin versant de Kissir (Willaya de Jijel), avec une superficie de 92 km2 et un
périmétre de 46,55 Km. Il est compris entre 5°38” et 5°44’ Est et 36° 39’ et 36°
44’ Nord. C’est un bassin versant méditerranéen isolé d’autres bassins versant

adjacents il déverse directement ces eaux dansla Mer.

Les contours des bassins versants ont été déimités avec le logicid SIG
Quantum GIS 1.8.0 sur base du modele MNT (Modéele Numérigue de Terrain),
les données hydro-climatiques sur les deux bassins versants sont représentées

dansletableau.l.

Tableau 1 : Données de pluie et de débits disponibles sur les différents bassins

versants
Bassin Neture , . Taille de
des Evénements disponibles Vs .
versant . I’échantillon
données
. Du 11 Mars 1976, 00h au 20 mars 1976, 22h 238
Bouhamdene  Horaires
Du 15 Avril 1979 00h au 23 Avril 1979, 22h 214
Du 29 Novembre 2003 19h au 06 Décembre 2003, 08h 181
Kissir Horaires Du 30 Décembre 1980, 00h au 2 Janvier 1981, 00h 96
Source : Agence Nationale des Ressources Hydriques (ANRH)
Bassin versant Bassin versant
Kissir Bouhamdene
o Mef i N
Medulerraneenna Willaya de ‘
N | Skikda_ Roknia 1
— —— Hemam
; 4 ,. : 1 — | Debagh
{ Jijel \
] o
Commune \ = AN
El Ouanna 1
,i-. - I Bordjsabat ~ Ll
| 3 / . :F\ln
Mezghitane Hessania
® Station hydrométrique ® Station hydrométrique
“ Cours d'ean prineipal L : «. Cours d'eau principal i
Ceontour du Bassin versant T © 7 Contour du Bassin versant T

Figurel: Présentation des zones d’étude
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Lelogiciel ATHYS

Le Logicid ATHYS Version 4.0.1 mise en ligne le 23 novembre 2012, ce
logiciel a été developpé a L’Institut de recherche pour le développement (IRD)
par une équipe de chercheurs menée par Christophe Bouvier. ATHYS
représente un environnement convivial a vocation hydrologique, destiné a
I’analyse et a I’application de modéles spatialisés. Il comprend un module de
traitement et de visualisation de données hydro-pluviométriques, un module de
traitement et de visualisation de données geéographiques et un catalogue de
modéles. ATHY'S est développé avec le langage Tcl/Tk et le générateur Xf,
pour fonctionner sur station de travail. Le premier objectif dATHY'S est donc
de rassembler et duniformiser. Les possibilités de visuaisation étant
naturellement importantes pour préparer les données nécessaires aux modél es et
interpréter leurs résultats, le second objectif ATHY S est de fournir dans ce
domaine un support puissant. Enfin, ATHYS préend ére un outil ouvert,
capable dintégrer toute sorte de développement futur, programmé en C ou en
fortran, sans autre travail que la réalisation de l'interface de présentation, et la
transmission des options de traitement et des résultats par voie interne.

Les modules d’ATHYS

ATHY S permet de réaliser des simulations Pluies — Débits en intégrant tout une
chaine de traitement a travers 4 modules : MERCEDES : plate-forme de
modélisation spatialisée, VISHYR: traitement des données hydro-climatiques
stationnelles, VICAIR: traitement des données géographiques spatialisées,
SPATIAL.: plate-forme d'interpolation spatiale.

Le principd module de calcul est le module MERCEDES (Maillage
Elémentaire Régulier Carré pour I'Etude Des Ecoulements Superficiels) qui est
une plate-forme de modélisation spatialisée pour I'étude de la transformation
pluie-débit qui propose ainsi un grand nombre de fonctions de production et de
transfert, applicables dans un environnement homogeéne et convivial.

M éthodes

Plusieurs fonctions de production et de transfert sont proposées dans le module
MERCEDES, notre éude se base sur la comparaison entre différentes
combinai sons entre fonctions de transferts et de production.
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Fonction de production

La fonction de production qui a été utilise est la fonction SCS (Soil
Conservation Service) de I'USDA relie le cumul de la pluie efficace Pe au
cumul de lapluie brute Pb (Steenhuis et a., 1995), par I'équation:

2
po (Rl "
(R-1.)+S

Ou la désigne les pertes intervenant en début d'événement et S la capacité de
rétention en eau du sol (I'infiltration cumulée). Le modéle exprime I'évolution
du coefficient de ruissellement, de O lorsque le cumul de pluie brute est inférieur
alaallorsgue le cumul de pluie brute tend vers l'infini. Dans MERCEDES, on
utilise I'expression du coefficient de ruissellement instantané, qui sécrit (Gaume
et al., 2004) :

oR, R-02S.,. R-02S
== (@)
0P 'R+0,85" PR +0,8S

e

) 2

Ce schéma a également été complété, dans MERCEDES, par un réservoir sol,
dont le niveau décrit I'évolution du stock hydrique en continu. Le réservoir est
alimenté par I'eau qui sinfiltre, et il est vidangé par la reprise évaporatoire, la
percolation vers la nappe profonde et I'eau exfiltrée, remise en écoulement
gravitaire. La vidange est calculée globalement & l'aide du modéle du réservoir
linéaire. Les éguations du schéma adopté deviennent donc ;

Le Ruissellement est donné par :

R(t) = C(t) xi(t) (©)

Et pour le coefficient du ruissellement on garde I’équation (2) et la pluie brute
P, devient P* qui correspond au cumul de la pluie, diminué en fonction de la
vidange du réservoir sol. Donc le modéle SCS comporte 3 paramétres: S ou CN,
DS, w, S, en mm = la capacité maximale du réservoir sol. Cette capacité dépend
de nombreuses caractéristiques du sol : profondeur, hétérogénéité, porosité,
conductivité hydraulique, pendage du sous-sol ... Plusieurs interprétations sont
possibles pour S : abaques figurant dans lalittérature, et reliant Salanature et a
I'occupation des sols (dans le cas de processus dominants hortoniens), ou
produit de la profondeur du sol par la porosité moyenne sur un profil vertical
(dans le cas de processus dominants de type aires contributives). CN,
adimensionnel = le Curve Number du modéle SCS original. S la valeur de CN
est différente de O, le paramétre S est calculé en fonction de CN, quelle que soit
lavaleur qui figure dans le champ réservé a S. Si la valeur déclarée pour CN est
égale a0, aors lavaeur de S sera celle qui figure dans le champ réservé a S.
12
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DS, en jour-1 = coefficient de la vidange exponentielle de la lame infiltrée,
simulant la vidange du réservoir sol (évaporation, percolation, ruissellement
hypodermique). Une valeur 1 conduit a un taux journaier de vidange de 63%
(=1-exp(-1)), et a un taux horaire de vidange de 4% (=1-exp(-1/24)). Les
valeurs de DS sont théoriquement comprises entre 0 (pas de vidange) et oo
(vidange compl éte du réservoir a chague pas de temps de calcul, méme pour des
pas de temps inférieurs a 24h). En pratique, DS peut étre assmilé a la pente de
la décrue, représentée en coordonnées logarithmique. , ad. = fraction de la
vidange qui participe au ruissellement, sous forme d'exfiltration. Ce paramétre
traduit I'écoulement retardé qui provient de la vidange des profils supérieurs des
sols, et doit étre calé sur des décrues observées.

Fonction de transfert

MERCEDES nous offre deux modes de transferts ; transfert en mode mailles
indépendantes et transfert en mode mailles interactives ; En mode mailles
indépendantes, chaque maille produit a chaque pas de temps un hydrogramme
éémentaire a I'exutoire. L'addition de tous les hydrogrammes élémentaires,
pour toutes les mailles et tous les pas de temps, fournit I'hydrogramme compl et
de la crue. L'hydrogramme éémentaire est déterminé par un schéma de type
tranglation/stockage, dépend de :

Tm, le temps de propagation a I'exutoire de la contribution produite par la
maille, calculé en fonction des longueurs Ik et des vitesses VK relatives a
chacune des k-mailles de latrgjectoire :

. 60
T =) k. — 4
. gvk & @
Km, le temps d'amortissement, figurant les variations des vitesses dans e temps.
L'amortissement est ssimulé par un réservoir linéaire, dont la capacité K.

K, =KyxT, ©®)

Ou Ik est les longueurs des k-cellules entre la cellule m et I’exutoire (figure.2),
VO0la vitesse de parcours, qui est censé étre uniforme sur I’ensemble du bassin
versant (parameétre de routage).

Le temps d'amortissement le Km est supposé pour étre proportionnel au temps
de propagation Tm, utilisant un coefficient constant KO que I'on suppose auss
pour étre uniforme sur le captage entier (le parametre de décalage), donc le
débit élémentaire pour chaque maille du bassin s’écrit :
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Q0 =" exp-

m m
Avec : A lasuperficie du bassin versant

Runoff from cell m at time t;

t_(t0_+_-rm))><'6\ (6)

o _l Om Elementary hydrograph from cell m
tp to + Tm t

Figure 2 : Fonction de transfert pour chague maille du bassin
(Coudtau et d., 2012)

En mode maille interactives, letransfert de |'écoulement de surface sur chacune
des mailles est réalisé par le schéma de I’onde cinématique :

A R _,
ot ox (7)
So:Sf

Ou Q désigne le débit (en m%s), A la surface de la section mouillée (en m?), S
et S respectivement la pente du fond et la pente de la ligne d’énergie (en m/m),
x I’abscisse (en m) et t le temps (en s), ce schéma propose un nombre
d’hypothéses pour son fonctionnement (figure.3). L'application de ce schéma a
une structure de mailles carrées régulieres a été proposée dans différents
modeles, notamment r.water.fea (Vieux et Gaur, 1994), abc (Cappelaere et a.,
2003), Marine (Estupina Borrell, 2004; Roux et d., 2011), A un pas de temps
donné et pour une maille donnée, la hauteur d’eau est calculée par le bilan des
apports amont (Qe), du débit de sortie (Qs), et du débit produit par la maille
(Qp). Le déhit produit par la maille résulte de I'application de la fonction de
production au total de la pluie recue augmentée éventuellement d'une partie des
apports de débit provenant des mailles amont. Le coefficient y fixe la proportion
des apports amont auxquels sapplique le schéma de production. Si Qe est le
débit d'entrée et P I'intensité de la pluie recue sur une maille donnée, le schéma

de production qui régle l'infiltration est appliquée ala quantité ( p+gg).
A
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Figure 3: Structure du modéle a mailles interactives
(http://www.athys-soft.org)

Ou A désigne lasuperficie de lamaille.
Les variations des volumes d’eau transitant sur la maille sont calculées par :

dvol (t) _

=11 QW) d-Q ) dt+Q,()-ot ®

On en déduit la hauteur de I’écoulement dans le canal :

(=220 S h(H)<P ©
n@=p+EE S h(O>R (10

Et le débit dansle canal, par application de la formule de Manning :

_ K .$05 . hy(t)- 2 066 .
Q) =K-t (2hs(t)+x) h(6)-2 a1

h(t) <R

sl [(PAYT (=P LMY
QM) =Kt [[—ZFMJ Fz>»+[2(hs(t)_Pc)+L_J (h(®)-P) L} (12)

h(t) >R
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Le schémafait intervenir 5 paramétres :

Rs: coefficient de rugosité de Strickler, en m*’s*

i : pente du cana, en m/m

A - largeur du canal, en m

Pc : profondeur du canal, en m

y : coefficient de contribution des apports amont au calcul du volume infiltré,
adimensionnel

RESULTATS

Les données horaires de précipitations utilisées pour les simulations sont les
moyennes sur le bassin versant calculées au moyen des polygones de Thiessen
et des pluies relevées dans une station pluviométriques représentative.

Les événements choisis pour cette simulation sont des évenements discrets sur
des périodes différentes pour maitre en évidence I’effet de la pluviométrie sur la
genese du débit dans les bassins versants, les périodes sur lesquelles les
données ont été recueillites sont indiquées dans le tableau. 1.

Le fonctionnement de ATHY S repose sur un calage automatique, qui repose sur
la détermination d'un jeu de parametres optimal par minimisation d’une
fonction critéere, reprenant la procédure du simplex de Nelder et Mead
(Himmelblau, 1972; Rao, 1978), et anayse de la sensihilité de la fonction
critére aux variations des parametres.

Ces deux types de procédure sont complémentaires, et peuvent faciliter le
calage dun modéle, l'analyse des incertitudes associées aux paramétres.
Plusieurs options disponibles dans MERCEDES permettent de faire un usage
judicieux de ces procédures, en choisissant notamment :

- le calage séparé ou simultané des fonctions de production et de transfert : dans
le premier cas, on optimise d’abord les paramétres de production, a I'aide d'une
fonction critéere calculée sur les volumes écoulés, puis les paramétres de
transfert, a l'aide d'une fonction critére calculée sur les débits ; dans le second
cas, les paramétres de production et de transfert sont optimisés en méme temps,
al'aide d'une fonction critére cal culée sur les débits.

- le calage sur des épisodes individualisés, ou sur un groupe d’épisodes : dans le
premier cas, les paramétres optimisés sont distincts pour chaque épisode ; dans
le second, commun a un groupe d’évenements.

- le domaine de calage : lafonction critére peut étre calculée soit sur I'ensemble
de I'hydrogramme associé a un événement donné, soit sur le seul débit de pointe
de crue, soit sur I'ensemble des débits compris entre 2 valeurs minimum et
maximum, soit sur |'ensemble des débits compris entre 2 dates minimum et
maximum.
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- le choix de lafonction critére : 4 fonctions sont actuellement proposées ; EAM
(écart arithmétique moyen), EQM (écart quadratique moyen), critére de Nash et
critere de Crec.

EAM = Z |Qcalculé - QObservé

(13)

Z Qobservé

\/Z (Qcalculé B Qobservé )2

EQM = x/N (14)

Q Z Qobservé
Nash = Z(Qcalculé _Qolzerv;é) (15)

Z (Qobservé - Q)

_ _ QcaquIé _ Qcalculé i

CreC_Z(l Qobservé)XZ(l 6 )x N (16)

Ou les Qcalculé désignent les N valeurs calculées et Qobservé les N valeurs
observées, et Q la moyenne des débits observés sur une période N.

Le tableau 2 représente les résultats de simulation relatifs a un calage
automatique des modéles utilisés sur tous les événements de tous les bassins
versants. Ces évenements représentent des crues exceptionnelles qui ont été
chois pour mettre en évidence les comportements des bassins versants et des
modeles spatialisés. La capacité du modéle ATHYS a simuler les débits
extrémes présentant une statistique plausible a été éprouvée pour chacun des
bassins versants telle que le critere de Nash est supérieur a 0,7 sur tous les
évenements pour tous les bassins versants.

La figure (4) représente les résultats et les courbes des débits smulés et
observés, nous notons un phénomene d’hystérése quant a la forme de la crue
elleméme. Les débits croissants (montée de I’hydrogramme) et les débits
décroissant (récession) sont surestimés par le modéle pour le bassin versant de
Bouhamdene, Les débits croissants (montée de I’hydrogramme) sont sous-
estimés par le modéle tandis que les débits décroissants (récession) sont
|égérement surestimés pour |e bassin versant de Kissir.
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Figure 4 : Hydrogrammes observés et simulés pour 3 crues majeures dans les
deux bassins versants

DISCUSSION

L’ application proposée par HSM et IRD de la modélisation des systémes
hydrologiques est d’utilisation simple. Le test de ses performances tant que pour
la simulation de séries chronologiques de débits que pour la smulation des
débits extrémes, dans quelques applications spécifiques, tend a apporter les
constatations suivantes :
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- les données de départ revétent une importance maeure tant que par leur
qualité et leur quantité, La disponibilité de longues séries ininterrompues de
données de pluies est la condition sine qua non au bon fonctionnement
d’ATHYS. En cela, ce modéle a les mémes exigences que ses homologues
stochastiques et que les modéeles conceptuel s basés sur le calage

- le calage automatique des paramétres par défaut du modele permet dans
chacune des applications réalisées de rencontrer les critéres de convergence
dulogiciel ATHYS

L’ analyse a porté sur les simulations de débit extrémes, ces simulations portent
une variabilité des débits simulés en fonction des débits observés avec des
coefficients de Nash acceptable, La superficie des bassins versants a une
certaine influence sur cette dispersion, notamment sur les pluies utilisées lors de
lasimulation et leur irrégularités spatiales.

Les résultats de modélisations semblent tirer profit de I’augmentation du
nombre de mailles lors de la simulation distribuée dans le bassin versant éudié,
mais induit un temps de calcul plus important, pour la crue d’Avril 1979 au
bassin versant de Bouhamdene nous avons observé un débit important de
I’ordre de 140 m®s, le modé&le globa Hec-Hms nous a donné un débit
maximum de 112 m¥s, alors que le modéle d’onde cinématique a donné un
débit de 143 m’/s, on remarque que le modéle global a tendance a sous-estimé
les valeurs maximal alors que les modél es distribués utilisés |es surestime, Nous
expliquons cette différence entre les débits simulées et observées par
d’éventuelles pertes qui n’ont pas étés prise en considérations ou qui n’ont pas
été bien optimisés lors de la smulation. En effet les pertes par percolations et
par évapotranspiration sont difficiles a modéiser pour des pas de temps
horaires, et sans connaissance de I’état du sol initial lors de la simulation ainsi
gue sa texture et également les écoulements hypodermiques qui ne sont pas pris
en considération par le modéle.

Méme si I’utilisation des données de pluies issues d’une seule station
pluviométrique présente des avantages pratiques. Les essais menés sur les
bassins de Kissr et Bouhamdene montrent que cette approche peut
utilement se subgtituer a la pluviométrie Thiessen pour autant que la station
soit suffisamment représentative, mais néanmoins des anomalies peuvent existé.
La modélisation distribuée, via la méthode des mailles interactives, est la
méthode qui a donné un Nash plus important pour tous les événements. Il a
atteint 0,96 pour le cas d’oued Kissir et 0,92 pour I’oued de Bouhamdene; on
remarque que le transfert des débits d’une maille & une maille adjacente, en
incluant les pertes donne de bons résultats, ce modéle proposé est un modéle
hybride selon |a classification de Berthier (2008), il se base sur le couplage d’un
modéle conceptuel pour la fonction de production e un modée
hydrodynamique basé sur I’équation de Saint Venant pour la fonction de
transfert (Abdi , 2013).
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Tableau 2 : Tableau récapitulatif des résultats obtenus par les différents modéles pour
les deux bassins versants

Criteres d’erreur

Bassin versant Evénements disponibles Fonction de transfert EAM EOM CREC Nash
Lag&route simple 0.23 0.48 0.31 0.81

Lagé&route géomorphologique 0.24 0.52 0.31 0.78

Du 11 Mars 1976, 00h au 20 mars 1976, 22h Onde cinématique Smple 021 04 039 087

Modéle global SCS (Hec-Hms) 0.38 0.59 033 0.73

Lag&route simple 0.38 0.47 1.74 0.91

Bouhamdene . : Lag& route géomorphologique 0.38 0.48 161 0.91
Du 15 Avril 1979 00h au 23 Avril 1979, 22h Onde cinématique simple 038 045 232 002

Modéle global SCS (Hec-Hms) 0.43 0.54 211 0.78

Lag&route simple 017 0.38 0.07 0.81

Du 29 Novembre 2003 19h au1 06 Décembre 2003, 080 | g route géomorphologique 017 038 007 o081

Onde cinématique simple 0.17 024 0.06 0.92

Modéle global SCS (Hec-Hms) 0.18 0.43 0.09 0.78

Lag&route simple 0.24 0.36 0.45 0.89

Kissir Du 30 Décembre 1980, 00h au 2 Janvier 1981, 00h Lag& route géomorphologique 033 045 047 083
Onde cinématique simple 0.15 0.22 0.24 0.96

CONCLUSION

Le modele ATHYS, est d’une grande simplicité d’utilisation, il réunit dans un
environnement convivial et homogene un ensemble de modéles hydrologiques
spatialisés, des séries chronologiques pluviométriques horaires permettent le
calage automatique des parametres du modele, avec I’information sur Le MNT
et les directions drainage du bassin versant, les 4 modules d’ATHYS se
chargent de réunir ces données préalables ala simulation.

L’objet de cette étude est la comparaison entre différents modéles issus
plusieurs familles, les modéles distribués ont donné des résultats encourageant
et meilleurs que ceux issus des modéles globaux, et parmi ces modeles
distribués le modeéle a mailles interactives basé sur I’équation de I’onde
cinématique a donné une dispersion moins importante s des débits simulés par
rapport aux débits observés et ce, pour les deux bassins versants étudiés. Le
nombre réduit des parametres du modele, et sa capacité a simuler en utilisant
des données nous donnent un large nombre d’applications hydrologiques qui
peuvent étre envisagées sur le long terme comme la prédiction en temps réel des
crues éclaires dans les bassins versants étudiés, une étude est nécessaire pour
s’étendre aux bassins versants de I’Est de I’Algérie pour confirmer nos
conclusions.
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