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 الملخص
الق٘بصبث )إى تقذٗشاث التذفق الف٘ضبًبث الؼٌ٘فت تؼبًٖ الكث٘ش هي الغوْض ًّقص الوؼط٘بث 

كل الوؤششاث البششٗت ّ الوبدٗت تأكذ هذٓ اُتوبهِب .تؼكش جبًبب هي ُزا الأخ٘ش (الو٘ذاً٘ت

ببلف٘ضبًبث الؼٌ٘فت الوفبجئت ّ القْٗت خبصت ّ أى الخضبئش الٌبتجت ػي الغوش ُٖ غبلبب فٖ 

قوٌب ببقتشاح طشٗقت الٌوزجت لأجل التقذٗش الوضبق لتذفق الف٘ضبًبث الؼٌ٘فت ّ رلك  .استفبع هضتوش

بؼذ دساصت هختلف الوضبلك الِ٘ذسّلْج٘ت لاص٘وب  تلك الوضؤّلت ػي تكْٗي الف٘ضبًبث الؼٌ٘فت 

التذل٘ل . هتبْع بذساصت هختلف الٌوبرج الِ٘ذسّلْج٘ت الوضتخذهت لتذْٗل التضبقط إلٔ تذفق

الزهبًٖ ّالوكبًٖ  لظبُشة الف٘ضبًبث ب٘ي فٖ اغلب الذبلاث هذٓ استببطِب بؼٌصش التضبقط  

ّ هي ب٘ي ُزٍ الٌوبرج .كؼبهل هٌشئ  ّهتذكن فٖ صؼت الف٘ضبًبث الؼٌ٘فت ّ اهتذادُب الوجبلٖ 

ًجذ الٌوْرج التصْسٕ التجشٗبٖ الإجوبلٖ الزٕ ْٗضخ الؼلاقت هب ب٘ي التضبقط ّ التذفق ّ رلك 

ه٘زة ّ صلابت ُزا الٌوْرج ,بتتببغ هختلف الخزاًبث  ُّْ ًوْرج ٗؼتوذ ػلٔ أسبغ هؼبهلاث 

كوب ٗوكٌٌب  .تظِش فٖ إهكبً٘ت اختببس ّتغ٘ش بٌ٘تَ ّرلك تبؼب للوو٘زاث الذْض ّ ًظبم ص٘لاًَ

 .ُزا الٌوْرج بتقذٗش الوضبق للتذفق الف٘ضبًبث الؼٌ٘فت للأدْاض التٖ لن ٗتن بِب ق٘بس التذفق

ف٘ضبى ػٌ٘ف، ، ّاد ُّشاى، تذفق ف٘ضٖ،  الٌوزجت الشٗبض٘ت،  الِ٘ذسّلْج٘ب ،: الكلمات المفتاح
GR4Jًوْرج 

 

  Résumé 

L’estimation des débits de crues souffre de nombreuses indéterminations. Le manque de 

données explique en partie cette méconnaissance. Les enjeux humains et matériels justifient 

qu’on s’intéresse aux crues soudaines et violentes avec les dommages dus aux inondations sont 

en constante augmentation .Nous proposons une méthodologie de modélisation pour la  

prédétermination de débit de crue. Après une étude des différents processus hydrologiques 

principalement responsables de la genèse de crues et les différents modèles hydrologiques 

existant pour la transformation de la pluie en débit l’analyse spatio-temporelle du phénomène des 

crues a fait ressortir dans la  plupart du temps leur étroite liaison avec les pluies, notamment les 

séquences maximales : facteur générateur et déterminant de l’amplitude et de l’expansion des 

crues. Parmi ces modèles on trouve le modèle conceptuel ou empirique global qui représente le 

lien entre la pluie et le débit par des agencements variés de réservoirs, c’est un modèle qui 

comporte 4 paramètres .L’avantage et la robustesse de notre modèle est de tester et de changer sa 

structure suivant les caractéristiques du bassin et le régime du bassin, comme on peut envisager 

de prédéterminer les débits de crue des bassins versants et d’étudier le cas des bassins versants 

non jaugés. 

Mots clés : hydrologie, crue, oued Ouahrane, modélisation mathématique, débit de pointe 

modèle GR4 
 
 
 



 

Abstract 
The estimate of the flows of rising suffers from many indeterminations. The lack of data 

explains this ignorance partly. The human and material stakes justify that one is interested in the 

risings sudden and violent as much as the damage due to the floods are in constant increase We 

propose a methodology of modeling for the predetermination of flow of rising. After a study of 

the various hydrological processes mainly responsible for the genesis of raw follow-up by the 

study different the hydrological models existing for the transformation from the rain into flow 

the space-time analysis from the phenomenon of the risings emphasized their close connection 

with the rains, generating factor and determining amplitude and expansion of the risings. Among 

these models one finds the model conceptual or empirical total which represents the bond 

between the rain and the flow by varied fittings of tanks, it is a model comprises 4 parameters the 

advantage and the robustness of our model is to test and to change its structure according to the 

characteristics of the basin and the mode of the basin, one can plan to predetermine the flows of 

raw basins slopes and to study the case of the basins not measured slopes.  

Key Words: hydrology, flood, owed Ouahrane, modelling mathematic, top of the flow, model 

GR4J 
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Introduction générale et problématique 

La gestion de l’eau est d’une importance capitale dans le développement de l’occupation 

du territoire, elle pose des problèmes d’usage, de pénurie et d’inondation. Nous nous sommes 

intéressés à ce dernier problème qui constitue le premier risque parmi les autres catastrophes 

naturelles. 

Entre les années 1985 et 2003, les pertes humaines dues aux catastrophes naturelles des 

inondations (événement brutal entraînant des dégâts humains et socio-économiques) ont 

augmenté de 60 %, cette augmentation est essentiellement attribuée au réchauffement de la 

planète et à la mauvaise gestion des espaces urbains. 

Entre 1994 et 2004, les catastrophes naturelles ont touché 2,5 milliards de personnes et 

ont causé le décès de 478100 personnes et des pertes économiques estimées à 690 milliards de 

dollars. Ces catastrophes des inondations demeurent et dévastatrices, touchant plusieurs pays à 

travers le monde. 

Similairement aux autres pays du monde, le passif de l’Algérie a été marqué par de 

nombreuses inondations. Au cours de la décennie écoulée, les inondations en Algérie sont les 

plus meurtrières que celles survenues dans les pays du bassin méditerranéen. On peut citer la 

pluie diluvienne du 10 novembre 2001 survenue à Bab El Oued entraînant prés de 735 victimes 

et plus de 30000 de sans abris et d'importants dégâts matériels. 

La gestion du risque d’inondation demande des méthodes qui conduisent à des modèles 

de prédétermination des débits essentiellement utilisés lorsque les observations historiques sont 

absentes ou insuffisamment nombreuses. 

Le cours d’eau constitue, dans cette démarche d’appréhension des hydro systèmes, un 

objet d’intérêt privilégié, en raison de l’accès aisé qu’il offre à la ressource. La connaissance de 

son débit est aujourd’hui un instrument indispensable à la gestion des systèmes aquatiques 

notamment pour la prévision de débits, la gestion d’ouvrages de retenue et le dimensionnement 

d’ouvrages hydrauliques.  

De nombreuses recherches se sont donc attachées, depuis plus d’un siècle, à essayer de 

comprendre les processus de génération des débits et le fonctionnement du bassin versant qui 

représente l'entité hydrologique de production et de concentration des écoulements. Le moyen, 

pour arriver à comprendre la génération des débits et à établir des simulations, est de remonter 

jusqu’à leurs causes premières qui sont les pluies.  
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Ainsi, on a essayé d’appliquer un modèle permettant d’obtenir une représentation 

simplifiée et facilement utilisable de ce lien entre pluie et débit. Cependant, comme d’autres 

disciplines s’attachant à comprendre et à représenter des systèmes naturels, la modélisation 

pluie-débit et plus généralement l’hydrologie continentale sont confrontées à la difficulté 

d’appréhension des systèmes étudiés du fait de leur complexité intrinsèque. Leurs 

caractéristiques spatiales sont très hétérogènes où de nombreux facteurs influencent leur 

dynamique temporelle et leur observation reste encore aujourd’hui difficile et coûteuse. 

Notre travail de recherche s’inscrit comme une vision de gestion du risque lié aux crues. 

Il a pour vocation de fournir de nouveaux éléments d’analyse aux décideurs au cours de la phase 

de prévision des inondations dans le domaine de la modélisation de la transformation de pluie en 

débit et de sa représentation à l’échelle du bassin versant. Son objectif principal est d’améliorer 

les méthodes de la prédétermination du débit de pointe par une adaptation au bassin versant de 

oued Ouahrane.  

Dans ce mémoire, nous allons fournir quelques éléments de réponse à la problématique 

de la prédétermination des débits de crues. 

 Dans un premier temps selon le chapitre 1, nous allons tenter de comprendre quels sont les 

processus physiques susceptibles d’être responsables de la genèse des crues ainsi que la 

variation de régime hydrologique à l’échelle temporelle et spatiale. 

 Puis, nous présentons dans le chapitre 2, les différents modèles déjà existants sur la 

modélisation pluie débit utilisée pour la prédétermination des débits (écoulements) et nous 

testerons la potentialité de quelques uns de ces modèles  

 Le chapitre 3 examine les principales caractéristiques du bassin versant de oued Ouahrane, 

qui a été choisi comme bassin d'application de notre travail pour la diversité et la 

disponibilité des données, malgré l'absence quasi-totale d'études. De plus, on présente les 

données du milieu physique disponibles et l'interprétation que nous pouvons en faire 

relativement au fonctionnement hydrologique de ce bassin versant.  

 La présence du chapitre 4, aura pour objectif d’étudier les écoulements extrêmes des crues et 

leurs places dans les écoulements moyens. On va tenter d’extraire les rapports relatifs et 

potentiels entre les pluies en tant que facteur fondamental et générateur des crues à des 

niveaux temporels décroissants; échelle annuelle, mensuelle et journalière, pour essayer de 

comprendre le mécanisme du phénomène extrême et le comportement hydrologique du 

bassin versant. 
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 On a essayé dans le chapitre 5 de présenter les formules mathématiques des quatre 

paramètres du modèle GR4J et leurs influences sur la prévision des crues ainsi que celles 

engendrées par la variation des conditions initiales. Avant étudier la sensibilité des 

paramètres, il faut d’abord tester le couple pluie–débit observé au moment des fortes crues 

enregistrées pour comprendre la réponse du bassin versant. Le choix du modèle GR4J 

définitif dans notre étude a été très délicat, du fait des niveaux de performance assez 

semblables atteints par plusieurs structures. La version du modèle GR4J nous permet de faire 

des modifications de la structure où de nombreuses versions ont donné des résultats assez 

proches. 

 Enfin, dans le dernier chapitre nous développerons une modélisation adaptée à la 

prédétermination des crues avec une étude comparative avec la méthode rationnelle. Après 

avoir défini et testé le modèle, nous avons utilisé, après modification de certains paramètres 

(X2), le modèle conceptuel à réservoir fonctionnant en continu au pas de temps journalier; le 

GR4J (modèle du Génie Rural) fondé sur l’hydrogramme unitaire de transformation pluies–

débits. Une approche est alors proposée utilisable sur des bassins non jaugés. 
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Conclusions générales  

 

L’objectif général de ce travail était de parvenir à proposer une approche méthodologique 

pour la prédétermination des débits de crue des petits bassins versants.  

Ce contexte particulier nous a confronté à la problématique des bassins peu ou pas jaugés 

dans lesquelles les modèles hydrologiques classiques ne trouvent que difficilement leur place. Il 

ne s’agit pas donc d’exposer ce qu’il aurait été possible de faire avec suffisamment 

d’observations, mais bien de développer une méthodologie de modélisation à partir des rares 

observations disponibles. 

Notre point de départ dans le chapitre 1 était constitué par les synthèses hydrologiques 

existant sur la genèse des crues se heurte donc à un premier problème, qui est lié à l'identification 

des processus déterminants dans la formation des crues. Un second problème est celui de la 

description du milieu, et de l'obtention des caractéristiques mises en jeu par les processus 

identifiés. Ces caractéristiques sont différentes d'un processus à l'autre ; on s'intéressera par 

exemple uniquement à la surface dans le cas d'un processus hortonien. De façon générale, la 

variabilité spatio-temporelle de ces caractéristiques est difficile à appréhender. 

Les discussions présentées au chapitre 2 font ressortir que de tels modèles semblent 

actuellement les plus aptes à apporter des réponses à une grande partie des questions 

d’hydrologies opérationnelles dans les domaines de la gestion de la ressource en eau, de la 

prévision des risques et de l’ingénierie hydrologique. Comme d’autres types de modèles, ils sont 

cependant encore peu capables de prévoir des effets de changements d’occupation des sols ou de 

climat. Par ailleurs, leur caractère global, qui leur permet de se soustraire aux problèmes de prise 

en compte de la forte hétérogénéité spatiale du bassin, ne leur permet pas de représentations des 

flux ou des chemins de l’eau au sein du bassin. Il implique par ailleurs une détermination 

numérique (calage) de leurs paramètres qui n’ont pas de signification physique a priori. Nos 

recherches se sont plus particulièrement intéressées au modèle du Génie Rural (GR), succédant 

ainsi à celles réalisées autour de Claude Michel par Edijatno (1991), Yang (1993), Makhlouf 

(1994) et Nascimento (1995). 

Par ailleurs, le travail d’analyse doit être appliqué sur le bassin versant de Oued Ouahrane  

où nous avons la possibilité de reconnaître les éléments du terrain importants du point de vue de 

la nature (la morphologie et la climatologie) et de l’hydrologie des bassins qui représente les 
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caractéristiques valorisant l’écoulement superficiel. Pour comprendre les liens entre les 

caractéristiques physiques et climatiques et les réponses hydrologiques des bassins (Chapitre 3). 

Au-delà des résultats présentés au chapitre 4 et rappelés ultérieurement dans cette conclusion, 

nous retiendrons que l’originalité de l’approche privilégiée dans le cadre de notre travail découle 

dans la spécificité de la relation pluie-débit. Cette spécificité s’explique par étude 

hydropluviométrique des données observées de notre bassin versants et ayant un intérêt de 

comprendre les caractéristiques des écoulements en fonction des pluies à l’échelle annuelle, 

mensuelle et journalière, en relation avec les caractéristiques physiques les plus générales des 

bassins.  

Nous sommes en mesure de proposer suivant le chapitre 5, un modèle pluie-débit  plus 

fiable et plus robustes capable de représenter la réponse hydrologique de notre bassin versant, 

GR4J (version de Perrin et al 2003). Nous avons regroupé les formulations mathématiques des 

quatre paramètres du modèle correspondant à la fonction de production et la fonction de transfert 

qui représentent les processus de génération des débits. Afin de comprendre le fonctionnement 

du modèle, on a testé sa sensibilité par rapport à chaque paramètre comme on a testé les données 

des couples pluie-débit observés à l’échelle journalière des événements importantes. 

Les progrès accomplis durant le chapitre 6 dans l’application du calage de modèle GR4J 

journalier ne doivent cependant pas occulter les points d’interrogation qui subsistent. Notamment 

quand ce dernier représente un échange souterrain très élevé sachant que notre site d’étude  

représente une lithologie d’un sol marneux et argileux (plus de 40%). Dans notre démarche de 

modifications de la structure qui est basée sur le changement de la fonction d’échange souterrain, 

pour atteindre à se rapprocher vers une représentation des caractéristiques de notre bassin versant 

et son régime hydrologique. Nous avons naturellement souhaité utiliser le modèle issu de 

l’analyse des données pour la prédétermination des débits de crue en comparaison avec les 

méthodes sommaires souvent employés (méthode rationnelle). Il s’agit en fait d’extrapoler la 

réponse hydrologique des petits bassins versants pendant des évènements l’extrême puis de la 

traduire par des valeurs des paramètres du modèle pluie-débit à partir des résultats de calage. 
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