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Résumeé :

Notre étude représente les résultats de simulation des données pluviométrique a fin de pouvoir
évaluer les débits ruisselés a un exutoire du bassin versant « Taksabt », a I’aide de logiciel HEC-
HMS.

Le modele utilisé au pas de temps journalier, a permet de simuler le débit a I’exutoire du bassin
versant en question pour lequel les données de débit observés sont disponible. Cette étude est

appliquée a trois sous bassins selon les trois stations hydrométriques et sur trois épisodes.

Mots clés : HEC-HMS, simulation, débits, données pluviométriques, bassin versant.
Abstract :

Our study presents the result of simulation of precipitation data to evaluate runoff rates at the outlet
of the « Taksabt » watershed, using the HEC-HMS software.

The model, which operates on a daily time step, was used to simulate the discharge at the outlet of
the watershed for which observed discharge data is avaible. This study is applied to three sub-
basins based on three hydrometric stations and covers three distinct episodes.

Key words : HEC-HMS, simulation, runoff, precipitation data, watershed.



Liste des abréviations :

HEC-HMS: Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System.
SCS : Soil Conservation Service .

CN : Curve Number .
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Introduction Générale :

La secheresse, exacerbée par les changements climatiques en cours, représente I'une des
manifestations les plus visibles et préoccupantes de I'impact humain sur notre planéte. Avec
l'augmentation des températures mondiales et I'altération des regimes de précipitations, les
périodes de sécheresse deviennent plus fréquentes, plus sévéres et plus étendues. Ces
événements mettent en péril la sécurité alimentaire, la santé publique et I'économie, affectant

particulierement les régions déja vulnérables.

Dans ce contexte, la gestion des ressources en eau devient cruciale. L'eau, ressource
essentielle a la vie et au développement économique, doit étre gérée de maniére durable pour
faire face aux défis posés par la sécheresse croissante. Cela implique non seulement une
utilisation plus efficace et économe de I'eau disponible, mais aussi l'investissement dans des

infrastructures résilientes et des politiques adaptées aux nouvelles réalités climatiques.

La sécheresse en Afrique du Nord est un probléme récurrent et croissant, Cette région est
particulierement vulnérable en raison de ses conditions climatiques semi-arides a arides et de sa
dépendance importante a I'égard de I'agriculture, qui est fortement influencée par la disponibilité

d'eau.

En Algérie particulierement, les périodes de sécheresse ont des repercussions séveres sur
I'approvisionnement en eau pour la population, I'agriculture et I'industrie. Les études montrent
que les sécheresses sont devenues plus fréquentes et plus intenses au cours des dernieres
décennies en raison du réchauffement climatique et des changements dans les régimes de

précipitations [22]

Cette introduction souligne l'urgence de développer des stratégies intégrées et coopératives
a I'échelle nationale et locale pour préserver nos réserves d'eau et garantir une parfaite gestion

face a I'impact grandissant des changements climatiques et des périodes de sécheresse. [21]

Face a pareille situation, la question qui se pose est comment mobiliser et mieux gérer le
potentiel hydrique du pays pour une meilleure satisfaction des besoins en eau des populations

sans porter un préjudice irréversible au systéme global d’écoulement de maintien de la

biodiversité des cours d’eau. (DGRE, 2009). [23]

Pour répondre a cette question, une étude sur le potentiel hydrique des différents bassins du
pays s’impose, et ¢’est dans ce contexte que cette recherche sur la modélisation pluie-débit du

bassin versant de Taksebt a I’aide du modéle HEC-HMS a été initiée.



Chapitre 01 : Modélisation hydrologique
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1) Introduction :

La modélisation hydrologique constitue un élément central dans la gestion et la
compréhension des ressources en eau. En intégrant les fondements scientifiques de I’hydrologie
avec les avancées technologiques, les modeéles hydrologiques permettent de simuler d’une manicre
détaillée et précise le comportement complexe des bassins versant, en réponse aux conditions

météorologiques, géographiques et humaines. [1]

Un modele hydrologique ou un modeéle pluie-débit est un outil numérique utilisé pour
représenter la relation entre la pluie et le débit a 1’échelle d’un bassin versant. Son role est de
transformer les données climatiques d’un bassin versant donné, telles que les séries temporelles de

précipitation et de températures, en séries de débit, fournissant ainsi une sortie hydrologique. [2]
1) Principes des modeles hydrologiques :

En intégrant des données observees et des parameétres physiques des bassins versant, les
modéles hydrologiques permettent de prédire les débits d’eau a différents endroits et différents

moments.

Le principe clé est de comprendre et de quantifier les différents composants du cycle
hydrologique afin de mieux comprendre le comportement hydrologique du bassin versant et de
prendre des décisions éclairées en matiére de gestion des ressources en eau, de prévision des crues

et de conception des infrastructures hydrauliques. [3]

Les modéles hydrologiques transforment des séries, décrivant le climat d’un bassin versant,

en une série de débit en deux parties suivantes :

A) Production : la premiere étape, souvent appelée production, implique

I’établissement des bilans d’eau a 1’échelle de bassin versant.

Ce processus permet de répartir la pluie brute observée (c’est-a-dire 1’ensemble des
précipitations tombées sur le bassin versant, mesurées par un ou plusieurs pluviomeétres) en
plusieurs composantes, telle que la pluie nette (la partie de la pluie brute contribuant au débit du

bassin versant étudié), 1’évapotranspiration et le stockage d’eau dans le bassin versant. [2]
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B) Transfert et routage : la deuxiéme étape qui consiste a distribuer dans le temps la

quantité d’eau participant au débit du bassin versant étudié.
Cela implique de simuler le cheminement de 1’eau a travers le réseau hydrographique, en
prenant en compte les caractéristiques topographiques du bassin versant, 1’occupation des sols et

les propriétés hydrauliques des cours d’eau. [2]

2) Classification des modeles hydrologiques :

Modéles Modeles

Déterministes Stochastiques

Figurel : Relation entre les modéles hydrologiques pluie-débit selon Berthier & Toutin
(2008) [6].
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Il existe plusieurs classifications des modeles hydrologiques ,sont les suivantes :
A) Selon I'approche mathématique :

e modeles déterministes : Ces modéles utilisent des équations physiques pour représenter
les processus hydrologiques tels que 1’équation de bilan hydrique ou 1’équation de diffusion.

e modeles stochastiques : Ce sont des outils mathématiques utilisés pour représenter des
phénomenes complexes qui comportent des éléments de probabilité. Contrairement aux modéles
déterministes, les modeles stochastiques générent des résultats probabilistes qui capturent la

variabilité inhérente aux processus modélisés. [4]
B) Selon le mécanisme :

Cette classification se concentre sur la fagon dont les processus hydrologiques sont

représentés et simulés dans le modele. On peut les classer en trois groupes :
e Modele empirique (boite noir) :

Dans la modélisation hydrologique d’un bassin versant, une approche empirique se
concentre sur I’utilisation de relations statistiques ou empirique entre les données observées, telles
que les précipitations et les débits, sans nécessairement tenir compte des processus physiques sous-
jacent. Ces modeles sont souvent simples et faciles a utiliser mais peuvent étre moins précis que
les modeles basés sur des processus physiques. Ce type de modéle peut étre utilisé pour la prévision

des crues. [5].
e Modele conceptuels :

Les modeéles conceptuels, ou réservoirs en hydrologie, sont des outils de modelisation qui
simplifient la représentation des processus hydrologiques en utilisant des concepts et des
parameétres empiriques plutét que des équations physiques détaillées [5].

Ces modeles regroupent les processus similaires sous forme de concepts généraux tels que
I’infiltration et le ruissellement de surface. Les parametres des modéles conceptuels sont souvent
calibrés de données observées pour représenter le comportement du bassin versant ; ces modéles
sont largement utilisés dans la modélisation hydrologique en raison de leur simplicité et de leur

adaptabilité aux différentes situations hydrologiques [5].
e Modeles physiques :

Les modelés physiques utilisent des équations basées sur les lois physiques pour représenter

les processus hydrologiques tels que 1’évaporation et la transmission des eaux souterraines. Ces
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modeles visent a reproduire fidelement les mécanismes hydrologiques réels qui se produisent dans
le bassin versant. [6]

4) Classification spatial :

La classification spatiale des modéles hydrologiques se référe a la maniére dont ils prennent
en compte la variabilité spatiale des processus hydrologiques a 1’intérieur d’un bassin versant. On

peut distinguer deux catégories :
A) Modeles globaux :

Ce type de modeles traite le bassin versant comme une entité unique pour une représentation
globale et simplifiée des processus hydrologiques a grande échelle, ce qui permet d’analyser les

tendances géneérales et les interactions a travers les bassins versants et les régions [6].
B) Modeles semi-distribués et distribués :

Les modeles semi-distribués et distribués dans la modélisation des bassins versants sont des
approches qui visent & prendre en compte la variabilité spatiale des processus hydrologiques

I’intérieur d’un bassin versant. .[7]

Les modeéles semi distribués subdivisent le bassin versant en plusieurs zones ou unités
spatiales, mais agregent souvent les informations a 1’échelle du bassin pour réduire la complexité
et les besoins en données. En revanche les modeles distribués prennent en compte la variabilité
spatiale a travers tout le bassin versant, en simulant les processus hydrologiques dans chaque unité

spatiale de maniére détaillée. [7].
5) Modeéles HEC-HMS :

Le HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center-Hydrologic Modeling System) est un logiciel qui
simule le comportement hydrologique d’un bassin versant suite a des évenements pluvieux
prédéterminés. Ce modele est développé par hydrologic Engineering centre (HEC) du corps de
I’armée américaine des ingénieurs.

< HEC-HMS est un modéle semi distribué qui permet de subdiviser un bassin versant
en plusieurs sous-bassins, qui sont considérées comme ayant chacun des caractéristiques
homogenes, ce logiciel permet de calculer des hydrogrammes de crues pour plusieurs objectifs, a
savoirs les études de drainage urbain, la prévision des crues et leurs impacts, la conception des

réservoirs ainsi que la réduction des effets des inondations. [8]
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Le logiciel HEC-HMS permet de traiter ou simuler a la fois les différentes données
suivantes :

X Les précipitations : ces données peuvent correspondre a des relevés
pluviométriques réels d’événements pluvieux ordinaires ou exceptionnels mais aussi a des
évenements pluvieux théoriques basés sur une étude statistique.

< Les pertes, soit par :

- Infiltration, qui est définit comme le transfert de 1’eau a travers les couches superficielles
du sol lorsque celles-ci recoivent des précipitations.

- Evapotranspiration, qui décrit le transport de 1’eau depuis la surface vers 1I’atmosphére, soit

la somme de 1’évaporation direct de 1’eau du sol et la transpiration par les plantes.

Ces deux derniers, infiltration et évapotranspiration, permettent d’évaluer le ruissellement a

partir des précipitations et des caractéristiques du bassin versant.

X Les ruissellements directs qui prennent en compte les écoulements de surface, les

stockages et les pertes de charge. [8]
A) Le module structural du bassin :

e 'élément «subbasin » : materialise le bassin si la modélisation est globale, et les sous
bassins si on opte pour une modélisation semi-distribuée.

e 'élément « reach » : represente le plus souvent la riviere et il sert a faire la connexion
entre les autres ¢léments. L’information de base attachée est la fonction de routage.

e 'élément « reservoir » : décrit les réservoirs, les retenues de barrage, ses caractéristiques
attribuées permettent de définir les conditions stockage-déstockage.

e[ 'élément « source » : apport supplémentaire d’un cours d’eau qui permet d’ajouter des
stations de mesure de débit ou de représenter les conditions aux limites.

e |'élément « jonction » : utilisé pour combiner au moins deux véhiculés par deux éléments,
comme dans le cas d’une confluence entre deux rivicres.

e 'élément « diversion » : représente des endroits ou se produit des prélévements d’eau,
c’est le cas par exemple des canaux de diversion. C’est I’un des points de faiblesse de HEC-HMS.

e 'élément « Sink » : simule 1’exutoire des sous versants [8].
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B) Les modules de simulation par HEC-HMS :

eLe module de la fonction de production :

La fonction de production assure la transformation de la pluie brute en pluie nette en y
retranchant toutes les pertes éventuelles causées par 1’interception (obstacle, végétation,

cuvettes...), I’infiltration et 1’évapotranspiration (en cas de modélisation continue).

Il existe six méthodes pour ce module dans la simulation par HEC-HMS :

RO

 « Initial and constant loss » : pertes initiales, & un taux constant. Ce formalisme considére
un taux maximum de perte constante et une perte initiale a saturer avant que le ruissellement
commence.

¢ « Deficit and constant loss » : a deficit et a taux constant. Une variante du premier
formalisme avec une possibilité de régénération des pertes initiales durant une période sans pluie
au cours de I’événement modélisé.

% « Green and Ampt loss » : formalisme qui s’intéresse plutot aux pertes par infiltration,
cette méthode repose sur 1’équation de Darcy et la conservation de masse.

%+ « Soil Moiture Accounting Loss » : formalisme trés poussé qui calcule les pertes par
évapotranspiration, infiltration et percolation profonde selon le principe de couche de stockage.

% « SCS Curve Number loss » : formalisme qui relie les pertes en pluie a 1’occupation du
sol et le type de sol ainsi que I’humidité antécédente. cette méthode sera détaillée davantage dans
la section de la combinaison modulaire choisie.

% « Gridded SCS Curve Number Loss » : format maillé du formalisme précédent. La
sélection de I’un de ces formalismes est une étape délicate qui va influencer sans doute les sorties

du modele [9].
» Le module de la fonction de transfert :

Une fois la pluie participante au ruissellement calculée, c’est le role de la fonction de
transfert qui débute. Elle permet de déterminer 1’hydrogramme résultant de la pluie nette. Ce

modele aussi offre six formalismes pour y converger :

X4

« User-Specified Unit Hydrograph »

*,

o

« Snyder Unit Hydrograph »

>

« Kinematic Wave »
« SCS Unit Hydrograph »
« Mod Clark » [9].

o
A5

£ %4

0.0
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» Le module de routage :

Ce module permet de calculer un hydrogramme en aval du bassin versant connaissant

I’hydrogramme en amont, pour cela on choisit I’une des formalismes suivants :

R

* « Lag »

X4

« Muskingum »
« Modified Plus »

« kinematic-wave »

L)

>

o
A5

£ %4

.0

« Muskingum Cunge » [9].

L)

C) Choix des méthodes :

Aboutir a une bonne performance du modele repose sur la nécessite de faire beaucoup de
combinaisons des différents modules, ce qui rend cette tache de plusieurs choix assez compliquée
[13].

Avoir un modele performant nécessite :

> Des données de pluie et de débit exigées par le modéle : Ces données doivent étre simples
et accessibles pour faire marcher le logiciel.

» L’éventuelle possibilité d’intégration des facteurs majeurs supplémentaires afin
d’apporter une certaine touche de précision a notre travaille ainsi que pour avoir des résultats

fiables reproduisant la réalité. Ces facteurs majeurs peuvent étre liés a la morphométrie du bassin

versant, a occupation du sol, au type du sol, a I’humidité antérieure....etc [14].
Apres maintes combinaisons, notre choix s’est porté sur les différents modules suivants :
*pour le module de production :

Nous avons choisi la méthode du SCS Curve Number Loss, une méthode qui adopte la
liaison entre les pertes en pluie a I’occupation et le type du sol ainsi qu’a I’humidité antécédente.
Ce modg¢le estime 1’excés de précipitations comme une fonction des précipitations cumulées, de la

couverture et de I’humidité initiale du sol a partir de 1’équation suivante : [13]

_(P-Ia)?
" P—Ia+S e (1)

Pe : précipitation nette au temps t

P : les précipitations brutes au temps t
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la : ’abstraction initiale

S : le potentiel maximum de rétention
[a=0,2*S .... (2)

Ainsi I’équation (1) devient :

_(P—0,25)?
~ P+0,8S

.3)

L’influence des deux premiers facteurs susmentionnés est par le paramétre CN qui relié S

par 1’équation :

_25400—-254CN
cn ’

S

(4

*Pour le module de transfert :

Nous avons utilisé la méthode « SCS unit hydrograph ». D’aprés Sherman en 1932,
I’hydrogramme unitaire est ’hydrogramme de ruisse¢lement direct résultant d’une pluie nette
uniforme et constante ainsi que d’une durée de référence suffisamment longue pour générer un
¢coulement sur I’ensemble de bassin. Ce module repose principalement sur I’hypothése de
linéarité entre 1’excés de précipitation et le ruissellement, on a donc 1’équation de convolution

suivante [15] :
Qn=Y"r"PmUn—m+1
Avec Qn est le débit de ruisselement au temps n.At
Pm est I’exces de précipitation entre m. At, et (m+1) At(en hauteur d’eau)
Un-m+1 est la valeur de I’hydrogramme unité au temps (n-m+1) At
*Pour le module de routage :

Nous avons choisi la méthode de « Maskingum » qui est basée sur un concept de stockage
linéaire et non linéaire dans un troncon de riviere ou de canal. Elle combine les principes de
conservation de la masse et de continuité pour estimer le débit de sortie d’un trongon de riviére en
fonction du débit d’entrée et des conditions de stockage dans le troncon. La méthode de
Maskingum est appréciée pour sa simplicité et son efficacité, bien qu’elle puisse présenter des
limites dans les situations de propagation complexe des ondes de crue ou des variations de pente

importantes, elle est basé sur 1’équation de continuité suivante : [16]

10
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S=X*Si+ (1-X)*S0= K*O+K*X (1-0)
K est associé au temps de déplacement de I’onde et la crue a travers les biefs

X est un coefficient de pondération entre le débit entrant et le débit sortant

- La diversité dans les formalismes : I’utilisation de plusieurs modéles et méthodes
hydrologiques pour simuler et analyser les processus hydrologiques.

- Diversité de combinaison modulaire possible.

- Aptitude de calibration et nature des résultats : le HEC-HMS avec ses deux fonctions
d’optimisation, ses sept fonctions objective sans oublier ses graphes explicatifs et analytiques, il
accorde a la calibration une précision inédite et a la modélisation une exploitation au bout des

choses.

- Tous les formalismes utilisent des valeurs constantes des parametres : I’utilisation des
parametres fixes au lieu de dynamiques, ce qui ne peut pas capturer les variations temporelles et
spatiales des processus hydrologiques réels.

- Tous les modules ne sont pas accouplés ; c’est-a-dire que chaque partie du modeéle est
calculée indépendamment de I’autre, mais ’erreur liée a ce probléme est minimisée par
I’utilisation de courts temps de calcul.

- La représentation de la structure de bassin : représentée dans le HEC-HMS, par un arbre

ramifié qui rend son assimilation difficile.

11
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I) Présentation de la zone d’étude :

La wilaya de Tizi Ouzou s'étend sur 2 992,96 km? située au Nord de
I'Algérie, dans la région de la Kabylie, elle est délimitée :

« a l'ouest par la wilaya de Boumerdes ;
« au sud par la wilaya de Bouira ;
« a l'est par la wilaya de Béjaia ;

o au nord par la mer Méditerranée [10].
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Figure 02 : carte du réseau hydro-climatique, zone N° 02, Tizi-Ouzou, Taksebt

La chaine c6tiere comprend approximativement le territoire situé sur la rive droite
du Sebaou jusqu’a la mer, s’étalant sur 21 communes au total. Le massif central est situé entre
le Sebaou et les daira de Draé El Mizan et de Ouadhias. Il a des limites moins nettes a 1’est ou il
bute contre le Djurdjura.

Ce relief se distingue par des formes tant6t larges et arrondies, du fait de 1’érosion, et tantot
étroit et aigué. Ses altitudes se situent en général entre 800 et 1 000 métres. De nombreux oueds
provenant du Djurdjura (Oued-Aissi, Ksari, Rabta) ont entaillé le massif, et les pentes sont presque

toujours élevées (supérieures a 12 %) [10].
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[-3) Climat : Lors de la derniére décennie, la pluviométrie annuelle moyenne de la wilaya
de Tizi Ouzou a varié entre 500 et 800 mm. Les étés sont trés chauds, les hivers sont doux et
pluvieux et I'ensoleillement est trés élevé. Le réseau hydrographique renferme deux grands bassins

versants, a savoir le bassin de Sebaou et le bassin cotier [11].

[-4) La végétation : Le bassin versant de Taksabt présente une végétation varié

influencée par son climat méditerranéen et sa topographie montagneuse. Sur les schistes du socle
kabyle sont cultivés des oliviers, plus particulierement sur les fortes pentes, et des figuiers sur les
faibles pentes, avec des arbustes résistantes comme le chéne Kermes et le pistachier lentisque.
Cette diversité végétale offre une riche biodiversité et joue un réle crucial dans la prévention de
1’érosion des sols et la régulation de cycle hydrologique dans le bassin versant. Ce bassin est

caractérisé par un couvert végétal dense avant les incendies de 2021 [11].

Surface de bassin versant 448km?
Périmetre 99km
Longueur thalweg principale 39km
Longueur maximum de bassin 31km
Longueur rectangle équivalent 37km
Largeur rectangle équivalent 12,1km
Altitude moyenne 655m
Altitude maximum 2300m
Facteur de forme 3,3
Indice de compacité de Gravelius 1,3
Pente moyenne 0,23

Tableau 1 : Caractéristiques géométriques de bassin versant de Taksebt : [12]

Dans cette partie, on s’est référé a une vaste base de

données de pluies ainsi que de debits de toutes les stations possibles, depuis 1970 jusqu’a ’année
2014, soit 44 ans de données a organiser. En tout, nous avons en notre possession 4 stations de

débit et 6 stations de pluie, réparties selon le pas de temps journalier.
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Code de station Le nom de la station
02/1705 IRATHEN

02/1805 LARBAA MAKOUDA
02/1603 FREHA

02/1504 AZAZGA ECOLE
02/1902 DRAA MIZAN
02/2002 BAGHLIA VILLAGE

Tableau 02 : station pluviométriques.

Code de station Le nom de la station
02/1513 BOUBROUNE
02/1605 FREHA

02/1803 BELLOUA
02/1715 RN30

Tableau 03 : station hydrométriques.

Nous avons fait en sorte de raccorder chague mois, en suivant I’enchainement annuel, afin
d’obtenir chaque station en données sous forme de lignes horizontales continue sur la plateforme
Excel ; afin de discerner les périodes les plus favorables et arrosées en terme de quantités de pluies

et de débits pour faire des simulations adaptées avec notre logiciel.

Il 'y a eu lieu de diviser notre carte par le logiciel Arc-Gis afin de nous focaliser sur nos 03
zones d’études en questions, et permettre au logiciel de simuler plus aisément en termes de surface.

Chaque station de débit dispose de sa station de pluie, grace auxquelles la simulation ait
lieu avec le logiciel HEC-HMS, les stations etudies sont les suivantes :
> Pour la station 02/1513 « BOUBROUNE », la station pluviométrique correspond est
02/1504 « AZAZGA ECOLE ».
> Pour la station 02/1605 « FREHA », la station 02/1603 « FREHA » qui est choisi.
> Pour la station 02/1803 « BELLOUA », y’on a trois stations pluviométriques qui sont
proches pour cela nous avons fait le polygone de Thiessen a I’aide de logiciel globel maper
Jes station sont les suivantes :
*Station 02/1603d’une superficie égale a 233,4 km?
*station 02/1715 d’une superficie égale a 691,6 km?
*station 02/1504 d’une superficie égale a 556,6 km?
La superficie totale de sous bassin 02/1803 est de 1481,6 km?

Nous avons appliqué la loi de thiessen suivante :
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(p1 X S1) + (p2 X S2) + (p3 x S3)
»S

Cette méthode consiste a multiplier chaque pluie journaliére par la superficie de la station a

Theissen =

laquelle elle appartient puis de diviser le résultat sur la superficie totale des stations concernées ;
Avec :
P1 : pluie station 01 (Azazga pour notre cas).
P2 : pluie station 02 ( Fréha).
P3 : Pluie station 03 (Irathen).
S1 : Superficie de la station 01.
S2 : Superficie de la station 02.
S3 : Superficie de la station 03.

NB : pour chaque opération, il est impératif que les données appartiennent a la méme

période.

Nous avons ensuite utilisé le logiciel HEC-HMS pour la délimitation de nos 03 stations choisies
en fonction des quantités importantes de pluie ainsi que de débit.

Le choix final s’est donc arrété sur 3 périodes que nous avons jugeé plus convenable au
fonctionnement du logiciel vu qu’on dispose de toutes les données nécessaires. Les autres périodes
non choisies soit comportent des lacunes de mesures soit comportent des données non adéquats,

soit tout simplement des périodes de sécheresse. Les périodes choisies sont les suivantes :

> Période 01 : du 21décembre 1989 jusqu’au 31 janvier 1990
> Période 02 : du 01 décembre 1996 jusqu’au 31 janvier 1997
> Période 03 : du 28 octobre 1997 jusqu’au27 décembre 1997

Une fois les données pluies-débits introduites dans notre logiciel, il est indispensable de
choisir quelques parameétres importants avant de pouvoir lancer la simulation ; Ces parametres sont

les suivants :
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e Curve Number (CN) :

Le curve number, ou le numéro de courbe, est un concept utilisé en hydrologie pour
représenter la capacité d’un sol a absorber I’eau. C’est un parametre qui détermine la relation entre
les précipitations et le ruissellement dans un bassin versant.

Le curve number est souvent utilisé dans le calcul de la quantité d’eau qui s’infiltre dans le
sol et celle qui ruisselle en surface.

Le CN varie généralement de 30 a 100, les valeurs spécifiques dépendent de plusieurs
parameétres tels que le type du sol, I’occupation du sol, ’humidité antérieure du sol et d’autres
caractéristiques du bassin versant ; ces derniéres influencent la capacité du sol a absorber 1’eau et
donc le comportement hydrologique du bassin versant[17].

Pour les cas de nos stations, nous avons obtenu les curve number pour chaque bassin a1’aide
du logiciel Arc-gis. Interprétées sous forme d’un tableau trés précis, grace a une base de données
géo-satellites. Chaque bassin dispose de ses nombre de zones de différent numéro de courbe CN,
pour cela, nous avons utilisé une méthode pour attribuer a chaque bassin un CN moyen.

elLag time ‘L’ :

Le Lag Time ou le délai de réponse, en hydrologie, fait référence a la période de temps

écoulée entre le pic de précipitation et le pic de débit dans un cours d’eau ou un bassin versant.

C’est essentiellement le temps nécessaire pour que 1’eau de pluie s’écoule des zones amont

vers les points de surveillance ou de mesures en aval [18].
Donnée par 1’équation suivante : Lag = 0.6 x Tc, ou : Tc = le temps de concentration.
e Temps de concentration :

Il s’agit du temps nécessaire pour qu’une goutte d’eau tombée au point le plus ¢loigné d’un
bassin versant atteigne le point de sortie du bassin. Il représente la durée totale que prend I’eau
pour se déplacer a travers le réseau hydrologique du bassin versant, de la zone la plus éloignée

jusqu’au point de collecte principal [19]. Il est exprimé par la relation suivante :

198 x(5+1)%7
1,140xY05

Ou, 1 : longueur du flux, S : rétention potentielle maximale et Y : Pente moyenne du

bassin versant
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e Longueur du flux ‘I’:

La longuer du flux, I, fait référence a la distance parcourue par 1’eau depuis le point de départ
jusqu’au point de sortie dans le bassin versant. Cette mesure de distance est importante pour
comprendre le cheminement de 1’eau a travers le réseau hydrologique du bassin versant. Généré
directement par le logiciel HEC-HMS en allant dans : Parameétres, Characteristics, Subbasins.
Ainsi on obtient un tableau de caractéristiques comprenant, la longueur du flux | et la pente
moyenne des terres du bassin versant Y. Ces caractéristiques sont peuvent étre exprimées en
kilometres ou en pied (ft) ou 1km= 3280.84 Ft.

¢ Pente moyenne des terres du bassin versant ‘Y’ :

La Pente moyenne des terres du bassin versant ‘Y’ ou ‘Average watershed land slope’ est
un paramétre qui mesure ’inclinaison générale sur laquelle 1’eau s’écoule dans le bassin versant,
cette pente est calculée en prenant en compte les variations d’altitudes sur la surface du bassin
versant. Nous 1’avons obtenu via notre logiciel HEC-HMS pour chaque sous bassin en suivant le
cheminement suivant : Paramétres, Characteristics, Subbasins .

e Rétention potentielle maximale ¢S’ :

La rétention potentielle maximale ‘S’ ou ‘“Maximum potential retention’ ; désigne la quantité
maximale d’eau qui peut étre stockée ou retenue dans un bassin versant avant que tout exces d’eau
ne commence a s’écouler en tant qu’écoulement de surface.

Elle représente aussi la capacité du bassin versant a retenir temporairement 1’eau avant
d’atteindre son point de saturation et de provoquer un ruisselement [20]. Elle est donnée par la

relation suivante :

s=129_19
CN
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IM) La présentation des sous bassins :

IIF1) La station de Boubroune ‘021513’ :

Figure 03 : Délimitation HEC-HMS du bassin de la station de Bourboune (021513).

IIF1-1) le calcule de curve Number et le lag time :
A) Le Curve number :

Nous avons tiré les données de ce tableau a partir d’ARCGIS
On a calculé la moyenne pour trouver le curve number de sous bassin :
CNixSi

y'Si

CN moy=
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Zone CN Superficie

1 85 683

2 86 4363

3 87 1702

4 88 4877

5 89 135

6 90 297

7 91 325

8 93 5

9 95 102

10 97 12

11 98 8

CN Moy 87,21288672 12509

Présentation de la zone d’étude

Tableau 04 : Répartition zonale des CN avec superficies occupées de la station 021513

L(Km) 24,4829 26,64477 20,48508 25,85837
Y (m/m) 0,20335 0,23456 0,28225 0,39666
S 1,466195394 | 1,466195394 1,466195394 1,466195394

L(FT) 78561,70884 85498,80377 65733,34411 82975,37199
Y % 20,335 23,456 28,225 39,666
TC 47,25878858 47,08439456 34,78143872 35,34972982
LAG (h) 28,35527315 28,25063673 20,86886323 21,20983789
LAG (min) 1701,316389 1695,038204 1252,131794 1272,590273

Tableau 05 : Résultats des calculs pour chaque parametre donné de la station 021513

Débit Débit Débit

épisode 1 m3/s | épisode 2 m3/s épisode 3 m3/s
21-déc-89 0| 01-déc-96 1,3 28-oct-97 0
22-déc-89 0| 02-déc-96 1,3 29-oct-97| 0,66
23-déc-89 0| 03-déc-96 1,14|  30-oct-97| 6,22
24-déc-89 0| 04-déc-96 0,98| 31-0ct-97| 6,21
25-déc-89 0| 05-déc-96 0,82| 01-nov-97| 2,76
26-déc-89 0| 06-déc-96 0,82| 02-nov-97 13
27-déc-89 0| 07-déc-96 0,43| 03-nov-97 0,5
28-déc-89 0| 08-déc-96 0,66| 04-nov-97| 0,36
29-déc-89 0| 09-déc-96 0,82| 05-nov-97| 0,36
30-déc-89 0| 10-déc-96 0,82| 06-nov-97| 0,29
31-déc-89 0,09 11-déc-96 0,66| 07-nov-97| 0,43
01-janv-90 0,22| 12-déc-96 0,66 08-nov-97| 0,98
02-janv-90 0,53| 13-déc-96 05| 09-nov-97| 1,14
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03-janv-90 0,6 14-déc-96 0,43| 10-nov-97| 0,66
04-janv-90 0,53| 15-déc-96 0,5| 11-nov-97 0,5
05-janv-90 1,45| 16-déc-96 05| 12-nov-97| 0,43
06-janv-90 2,34| 17-déc-96 05| 13-nov-97| 1,51
07-janv-90 1,26| 18-déc-96 0,5| 14-nov-97| 33,97
08-janv-90 0,82| 19-déc-96 0,82| 15-nov-97| 9,61
09-janv-90 0,71| 20-déc-96 0,66| 16-nov-97| 3,47
10-janv-90 0,71 21-déc-96 0,66| 17-nov-97| 2,35
11-janv-90 0,6 22-déc-96 0,66| 18nov97| 1,72
12-janv-90 0,6 23-déc-96 0,66 19-nov-97| 1,72
13-janv-90 0,6 24-déc-96 0,82|  20-nov-97 1.3
14-janv-90 0,6 25-déc-96 3,83| 21-nov-97 1,3
15-janv-90 0,6 26-déc-96 9,38| 22-nov-97| 24,24
16-janv-90 0,6 27-déc-96 12,07| 23-nov-97| 105,79
17-janv-90 0,6 28-déc-96 5,72| 24-nov-97| 13,85
18-janv-90 0,53| 29-déc-96 3,82| 25-nov-97| 6,02
19-janv-90 0,53| 30-déc-96 3,61| 26-nov-97 4,2
20-janv-90 0,53| 31-déc-96 4,45| 27-nov-97| 24,1
21-janv-90 0,46 | o01-janv-97 2,98 | 28-nov-97| 73,29
22-janv-90 0,46 | 02-janv-97 2,35| 29-nov-97| 17,27
23-janv-90 2,68| 03-janv-97 2,35| 30-nov-97 | 44,54
24-janv-90 1,79 | 04-janv-97 2,35| 01-déc-97 | 45,51
25-janv-90 1,15| 05-janv-97 1,93| o02-déc-97| 182
26-janv-90 0,93 | 06-janv-97 1,72|  03-déc-97| 22,81
27-janv-90 0,71| 07-janv-97 2,35| 04-déc-97 | 115,05
28-janv-90 0,6 | 08-janv-97 3,61| 05-déc-97 8,5
29-janv-90 0,6| 09-janv-97 4,03| 06-déc-97 | 25,92
30-janv-90 0,82| 10-janv-97 12,03| 07-déc-97| 25,92
31-janv-90 0,82 | 11-janv-97 10,77| 08-déc-97 | 11,75
12-janv-97 5,05| 09-déc-97| 8,19
13-janv-97 3,82| 10-déc-97 | 10,45
14-janv-97 34| 11-déc-97| 7,26
15-janv-97 2,56 | 12-déc-97| 6,95
16-janv-97 2,35| 13-déc-97| 20,58
17-janv-97 193| 14-déc-97| 13,05
18-janv-97 2,56| 15-déc-97| 7,88
19-janv-97 3,19| 16-déc-97| 6,95
20-janv-97 2,35| 17-déc-97 54
21-janv-97 1,93 18-déc-97 4,92
22-janv-97 1,72| 19-déc-97| 4,68
23-janv-97 151 20-déc-97| 6,02
24-janv-97 151 21-déc-97| 111
25-janv-97 151 22-déc-97| 6,02
26-janv-97 151| 23-déc-97| 35,34
27-janv-97 1,72  24-déc-97| 68,77
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Données de pluies prises pour la station de Azazga Ecole.

Présentation de la zone d’étude

28-janv-97 1,51| 25-déc-97| 13,27
29-janv-97 151| 26-déc-97 8,5
30-janv-97 13| 27-déc-97| 25,98
31-janv-97 13

Tableau 06 : Données de débits prise pour la station de Boubroune.

épisode 1 Pluie (mm) épisode 2 Pluie (mm) épisode3 (Pluie mm)
21-déc-89 0| 01-déc-96 0 28-0ct-97 15
22-déc-89 0| 02-déc-96 0 29-0ct-97 48,7
23-déc-89 0| 03-déc-96 0| 30-oct-97 36,3
24-déc-89 0| 04-déc-96 0 31-oct-97 0,6
25-déc-89 0| 05-déc-96 0| 01-nov-97 0
26-déc-89 09| 06-déc-96 0| 02-nov-97 0
27-déc-89 0| 07-déc-96 9,4| 03-nov-97 1,9
28-déc-89 0| 08-déc-96 10,9| 04-nov-97 1,7
29-déc-89 0| 09-déc-96 0| 05-nov-97 0
30-déc-89 0| 10-déc-96 0| 06-nov-97 7,7
31-déc-89 22,5  11-déc-96 0| 07-nov-97 11,1
01-janv-90 46| 12-déc-96 0| 08-nov-97 0
02-janv-90 2,3| 13-déc-96 0| 09-nov-97 0
03-janv-90 0| 14-déc-96 0| 10-nov-97 2,7
04-janv-90 19|  15-déc-96 1| 11-nov-97 2,4
05-janv-90 8,1| 16-déc-96 12|  12-nov-97 9
06-janv-90 0| 17-déc-96 0| 13-nov-97 3,1
07-janv-90 0| 18-déc-96 0| 14-nov-97 26
08-janv-90 0| 19-déc-96 6,8| 15-nov-97 0
09-janv-90 0| 20-déc-96 0| 16-nov-97 0
10-janv-90 0| 21-déc-96 0| 17-nov-97 0
11-janv-90 12| 22-déc-96 0| 18-nov-97 0
12-janv-90 2,7|  23-déc-96 2,4|  19-nov-97 7,4
13-janv-90 13| 24-déc-96 20,7| 20-nov-97 0
14-janv-90 0,7| 25-déc-96 18,5| 21-nov-97 8,3
15-janv-90 14| 26-déc-96 15,5| 22-nov-97 79,1
16-janv-90 0| 27-déc-96 0| 23-nov-97 3
17-janv-90 0| 28-déc-96 09| 24-nov-97 0
18-janv-90 2,6| 29-déc-96 0| 25-nov-97 0
19-janv-90 3,9 30-déc-96 3,7|  26-nov-97 12,1
20-janv-90 12| 31-déc-96 0| 27-nov-97 31,5
21-janv-90 0| o01-janv-97 0| 28-nov-97 4
22-janv-90 28,3| 02-janv-97 12| 29-nov-97 10,5
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23-janv-90 0| 03-janv-97 0,4| 30-nov-97 24,5
24-janv-90 0| 04-janv-97 0| 01-déc-97 2,1
25-janv-90 0| 05-janv-97 0| 02-déc-97 6,5
26-janv-90 0| 06-janv-97 7,5| 03-déc-97 0
27-janv-90 0| 07-janv-97 16,3| 04-déc-97 0
28-janv-90 2,3| 08-janv-97 0| 05-déc-97 34,6
29-janv-90 0,7| 09-janv-97 18,7|  06-déc-97 12,4
30-janv-90 0| 10-janv-97 7,8| 07-déc-97 0
31-janv-90 3,3| 11-janv-97 0| 08-déc-97 0
12-janv-97 3,3| 09-déc-97 8,2
13-janv-97 0| 10-déc-97 0
14-janv-97 0| 11-déc-97 0
15-janv-97 0| 12-déc-97 13,1
16-janv-97 0| 13-déc-97 0
17-janv-97 72|  14-déc-97 0
18-janv-97 0| 15-déc-97 0
19-janv-97 0| 16-déc-97 0
20-janv-97 0| 17-déc-97 0
21-janv-97 0| 18-déc-97 0
22-janv-97 0| 19-déc-97 6,4
23-janv-97 0| 20-déc-97 11,2
24-janv-97 19| 21-déc-97 0
25-janv-97 0| 22-déc-97 0
26-janv-97 11,3| 23-déc-97 38,5
27-janv-97 0| 24-déc-97 0
28-janv-97 0| 25-déc-97 0
29-janv-97 0| 26-déc-97 11,2
30-janv-97 0| 27-déc-97 3,1
31-janv-97 0

Tableau 07 : Données de pluies prises pour la station de Boubroune.
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IIF2) La station de Fréha ‘021605’ :

Sirdak Point 1

Figure 04 : Délimitation HEC-HMS du bassin de la station de Fréha <021605°.

II-2-1) le calcule de Curve Number et le lag time :
A) Le Curve Number :

1 85 130
2 86 499
3 87 305
4 88 1022
5 90 174
6 91 5
7 95 41
8 97 5
CN Moy 87,54241174 2181

Tableau 08 : Répartition zonale des CN avec superficies occupées de la station de Fréha
‘021605’

24



Chapitre 02 :

Présentation de la zone d’étude

Reésultats des calculs pour chaque parametre donné de la station de Fréha ‘021605” :

subbasin subbasin 1 subbasin 2 subbasin3

L(Km) 11,42866 11,78369 14,17629
Y (m/m) 0,22088 0,22345 0,14587
S 1,42303462

L(FT) 36672,74135 717,015298 468,0734908
Y% 22,088 22,345 14,587
TC 24,34809208 24,80742858 35,59704616
LAG (h) 14,60885525 14,88445715 21,3582277
LAG (min) 876,531315 893,0674289 1281,493662

Tableau 09 : Résultats des calculs pour chaque paramétre donné de la station de Fréha 021605’

épisodel Débit m3/s épisode 2 Débit m3/s épisode 3 Débit m3/s
21-déc-89 0,01| 01-déc-96 0,18| 28-oct-97 0
22-déc-89 0,01| 02-déc-96 0,15| 29-oct-97 1,87
23-déc-89 0,01| 03-déc-96 0,12| 30-oct-97 14,78
24-déc-89 0,01| 04-déc-96 0,12| 31-oct-97 7,29
25-déc-89 0,02| 05-déc-96 0,08 | 01-nov-97 0,44
26-déc-89 0,02| 06-déc-96 0,06 | 02-nov-97 0,11
27-déc-89 0,02| 07-déc-96 0,06 | 03-nov-97 0,06
28-déc-89 0,02| 08-déc-96 0,07 | 04-nov-97 0,05
29-déc-89 0,02| 09-déc-96 0,68 | 05-nov-97 0,02
30-déc-89 0,02| 10-déc-96 0,27 | 06-nov-97 0,02
31-déc-89 0,03| 11-déc-96 0,13| 07-nov-97 0,08
01-janv-90 0,06| 12-déc-96 0,13| 08-nov-97 0,26
02-janv-90 0,06| 13-déc-96 0,08| 09-nov-97 0,15
03-janv-90 0,05| 14-déc-96 0,07 | 10-nov-97 0,08
04-janv-90 0,06| 15-déc-96 0,06| 11-nov-97 0,05
05-janv-90 0,26| 16-déc-96 0,06| 12-nov-97 0,08
06-janv-90 0,26 | 17-déc-96 0,06| 13-nov-97 0,15
07-janv-90 0,1| 18-déc-96 0,06| 14-nov-97 9,7
08-janv-90 0,06| 19-déc-96 0,06 | 15-nov-97 1,62
09-janv-90 0,04 | 20-déc-96 0,12| 16-nov-97 0,3
10-janv-90 0,06| 21-déc-96 0,08 | 17-nov-97 0,15
11-janv-90 0,04 | 22-déc-96 0,08 | 18-nov-97 0,13
12-janv-90 0,04 | 23-déc-96 0,06| 19-nov-97 0,08
13-janv-90 0,04 | 24-déc-96 0,06| 20-nov-97 0,1
14-janv-90 0,04 | 25-déc-96 1,08 | 21-nov-97 0,11
15-janv-90 0,04 | 26-déc-96 3,52| 22-nov-97 7,37
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16-janv-90 0,04 | 27-déc-96 3,79 | 23-nov-97 17,06
17-janv-90 0,03| 28-déc-96 0,96 | 24-nov-97 2,81
18-janv-90 0,03| 29-déc-96 0,38| 25-nov-97 15
19-janv-90 0,04 | 30-déc-96 0,24 | 26-nov-97 0,93
20-janv-90 0,04 | 31-déc-96 0,21| 27-nov-97 17,72
21-janv-90 0,04 | 01-janv-97 0,18 | 28-nov-97 26,75
22-janv-90 0,05| 02-janv-97 0,13| 29-nov-97 3,96
23-janv-90 1,48 | 03-janv-97 0,13| 30-nov-97 6,62
24-janv-90 0,26 | 04-janv-97 0,12| 01-déc-97 18,43
25-janv-90 0,13 | 05-janv-97 0,12| 02-déc-97 2,94
26-janv-90 0,09| 06-janv-97 0,12| 03-déc-97 2,55
27-janv-90 0,06 | 07-janv-97 2,57 | 04-déc-97 1,65
28-janv-90 0,05| 08-janv-97 2,27 | 05-déc-97 15
29-janv-90 0,05| 09-janv-97 1,24| 06-déc-97 37,24
30-janv-90 0,04 | 10-janv-97 6,32 | 07-déc-97 3,49
31-janv-90 0,04 | 11-janv-97 29| 08-déc-97 1,05
12-janv-97 0,96 | 09-déc-97 0,81
13-janv-97 1,09| 10-déc-97 1,48
14-janv-97 0,62| 11-déc-97 0,68
15-janv-97 0,3| 12-déc-97 0,4
16-janv-97 0,24 | 13-déc-97 7,92
17-janv-97 0,15| 14-déc-97 1,85
18-janv-97 0,3| 15-déc-97 0,81
19-janv-97 0,24 | 16-déc-97 0,44
20-janv-97 0,15| 17-déc-97 0,4
21-janv-97 0,12| 18-déc-97 0,33
22-janv-97 0,12| 19-déc-97 0,3
23-janv-97 0,1| 20-déc-97 0,4
24-janv-97 0,1| 21-déc-97 1,41
25-janv-97 0,1| 22-déc-97 0,68
26-janv-97 0,45| 23-déc-97 7,68
27-janv-97 1,11 | 24-déc-97 21,32
28-janv-97 0,7| 25-déc-97 1,85
29-janv-97 0,27 | 26-déc-97 0,93
30-janv-97 0,18 | 27-déc-97 5,79
31-janv-97 0,13

Tableau 10 : Données de debits prise pour la station de Fréha.
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Données de Pluies prise pour la station de Fréha.

épisode 1 Pluie (mm) | épisode2 | Pluie (mm) |épisode 3 Pluie (mm)
21-déc-89 0 01-déc-96 0 28-oct-97 10,6
22-déc-89 0 02-déc-96 0 29-oct-97 31,2
23-déc-89 0 03-déc-96 0 30-oct-97 26,2
24-déc-89 0 04-déc-96 0 31-oct-97 0
25-déc-89 0 05-déc-96 0 01-nov-97 0
26-déc-89 0,6 06-déc-96 0 02-nov-97 0
27-déc-89 0 07-déc-96 8 03-nov-97 0
28-déc-89 0 08-déc-96 7,4 04-nov-97 0
29-déc-89 0 09-déc-96 0 05-nov-97 0
30-déc-89 0 10-déc-96 0 06-nov-97 3,7
31-déc-89 11,8 11-déc-96 0 07-nov-97 17,5

01-janv-90 10,7 12-déc-96 0 08-nov-97 0
02-janv-90 0 13-déc-96 0 09-nov-97 0
03-janv-90 2,4 14-déc-96 0 10-nov-97 0
04-janv-90 17,7 15-déc-96 1,6 11-nov-97 3,9
05-janv-90 7,5 16-déc-96 0 12-nov-97 8
06-janv-90 0 17-déc-96 0 13-nov-97 14
07-janv-90 0 18-déc-96 0 14-nov-97 18,2
08-janv-90 0 19-déc-96 6,6 15-nov-97 0
09-janv-90 8,7 20-déc-96 0 16-nov-97 0
10-janv-90 0 21-déc-96 0 17-nov-97 0
11-janv-90 0 22-déc-96 0 18-nov-97 0
12-janv-90 2,9 23-déc-96 2 19-nov-97 7,2
13-janv-90 0,5 24-déc-96 10,1 20-nov-97 0
14-janv-90 0 25-déc-96 12,8 21-nov-97 7
15-janv-90 1 26-déc-96 7,3 22-nov-97 45,8
16-janv-90 0 27-déc-96 0 23-nov-97 0
17-janv-90 0 28-déc-96 2,7 24-nov-97 0
18-janv-90 0,6 29-déc-96 0 25-nov-97 0
19-janv-90 2,8 30-déc-96 2,6 26-nov-97 7,2
20-janv-90 1,5 31-déc-96 0 27-nov-97 29,7
21-janv-90 0 01-janv-97 0 28-nov-97 0
22-janv-90 18,4 02-janv-97 10 29-nov-97 9
23-janv-90 0 03-janv-97 0 30-nov-97 5
24-janv-90 0 04-janv-97 0 01-déc-97 0
25-janv-90 0 05-janv-97 0 02-déc-97 15
26-janv-90 0 06-janv-97 5,4 03-déc-97 0
27-janv-90 0 07-janv-97 11,1 04-déc-97 0
28-janv-90 2 08-janv-97 0 05-déc-97 26
29-janv-90 0,7 09-janv-97 8,5 06-déc-97 3,2
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30-janv-90 0 10-janv-97 3,3 07-déc-97 0

31-janv-90 2,4 11-janv-97 0 08-déc-97 0
12-janv-97 3,4 09-déc-97 5,3
13-janv-97 0 10-déc-97 0
14-janv-97 0 11-déc-97 0
15-janv-97 0 12-déc-97 13,7
16-janv-97 0 13-déc-97 5,4
17-janv-97 10,4 14-déc-97 0
18-janv-97 0 15-déc-97 0
19-janv-97 0 16-déc-97 0
20-janv-97 0 17-déc-97 0
21-janv-97 0 18-déc-97 1
22-janv-97 0 19-déc-97 12,2
23-janv-97 0 20-déc-97 0
24-janv-97 1,6 21-déc-97 0
25-janv-97 0 22-déc-97 0
26-janv-97 9,7 23-déc-97 14,2
27-janv-97 0 24-déc-97 0
28-janv-97 0 25-déc-97 0
29-janv-97 0 26-déc-97 11
30-janv-97 0 27-déc-97 2,1
31-janv-97 0

Tableau 11 : Données de Pluies prise pour la station de Fréha.
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IIF3) La Station de Belloua “021813"

Figure 05 : Délimitation Hec-hms du bassin de Belloua ©021813”".

IE3-1) le calcul de Curve Number et le lag time :
A) Le Curve Number :

1 85 894
2 86 10276
3 87 7050
4 88 12307
5 89 377
6 90 1512
7 91 749
8 93 5
9 94 2
10 95 844
11 97 202
12 98 30
CN Moy 87,51608853 34248
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Tableau 12 : Répartition zonale des CN avec superficies occupées de Belloua ©021813"".

subbasins subbasin 1 subbasin 2 subbasin 3 subbasin 4 subbasin 5
L(Km) 26,14136 26,14909 21,44563 52,7572 33,00384
Y(m/m) 0,23392 0,35313 0,31338 0,22008 0,41072
S 1,426470456

L(FT) 83883,44162 83908,24596 68815,59537 169289,4136 105904,0419
Y % 23,392 35,313 31,338 22,008 41,072
TC 45,90991819 37,37451888 33,85423956| 83,00662496 41,74998337
LAG (h) 27,54595091 22,42471133 20,31254374| 49,80397498 25,04999002
LAG (min) 1652,757055 1345,48268 1218,752624 | 2988,238499 1502,999401

Tableau 13: Résultats des calculs pour chaque paramétre donné de Belloua ©021813°

épisode 1 | Débit m3/s | épisode 2 |Débitm3/s |épisode3 |Débit m3/s
21-déc-89 0,21| 01-déc-96 0,64| 28-oct-97 0,09
22-déc-89 0,21| 02-déc-96 0,64| 29-oct-97 0,11
23-déc-89 0,21| 03-déc-96 0,64| 30-oct-97 1,36
24-déc-89 0,21| 04-déc-96 0,64 31-oct-97 6,87
25-déc-89 0,21| 05-déc-96 0,64| 01-nov-97 1,7
26-déc-89 0,2| 06-déc-96 0,64| 02-nov-97 0,42
27-déc-89 0,23| 07-déc-96 1,24|  03-nov-97 0,16
28-déc-89 0,21| 08-déc-96 1,58 | 04-nov-97 0,15
29-déc-89 0,21| 09-déc-96 1,49| 05-nov-97 0,13
30-déc-89 0,21| 10-déc-96 1,32| 06-nov-97 0,13
31-déc-89 0,63| 11-déc-96 1| 07-nov-97 0,16
01-janv-90 0,76 | 12-déc-96 1| 08-nov-97 0,17
02-janv-90 3,81| 13-déc-96 1| 09-nov-97 0,17
03-janv-90 4,75|  14-déc-96 1| 10-nov-97 0,17
04-janv-90 3,65| 15-déc-96 1| 11-nov-97 0,15
05-janv-90 557| 16-déc-96 0,71| 12-nov-97 0,24
06-janv-90 6,29 | 17-déc-96 0,64| 13-nov-97 0,37
07-janv-90 51| 18-déc-96 0,64 | 14-nov-97 3,11
08-janv-90 3,79|  19-déc-96 1| 15-nov-97 7,75
09-janv-90 3,5| 20-déc-96 0,86 | 16-nov-97 1,84
10-janv-90 3,09| 21-déc-96 0,86| 17-nov-97 1,08
11-janv-90 2,95| 22-déc-96 0,71| 18-nov-97 0,64
12-janv-90 2,95| 23-déc-96 1| 19-nov-97 0,45
13-janv-90 2,95| 24-déc-96 1| 20-nov-97 0,45
14-janv-90 2,95| 25-déc-96 1,64| 21-nov-97 0,34
15-janv-90 2,95| 26-déc-96 8,41| 22-nov-97 1,15
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Tableau 14 : Données de débits prise pour la station de Belloua.

16-janv-90 2,56 | 27-déc-96 26,42 |  23-nov-97 106,86
17-janv-90 2,44 |  28-déc-96 10,54 |  24-nov-97 13,8
18-janv-90 2,32  29-déc-96 5,56| 25-nov-97 2,62
19-janv-90 2,32| 30-déc-96 4,31| 26-nov-97 1
20-janv-90 2,08| 31-déc-96 5| 27-nov-97 21,66
21-janv-90 1,97 | o01-janv-97 4,31| 28-nov-97 87,56
22-janv-90 1,92| 02-janv-97 3|  29-nov-97 36,4
23-janv-90 3,42| 03-janv-97 4,31| 30-nov-97 37,38
24-janv-90 4,51| 04-janv-97 3,51| 01-déc-97 52,65
25-janv-90 5,28 | 05-janv-97 3,17| 02-déc-97 32,74
26-janv-90 4,92| 06-janv-97 2,88| 03-déc-97 24,79
27-janv-90 4,25|  07-janv-97 2,92|  04-déc-97 22,82
28-janv-90 3,79| 08-janv-97 6,85| 05-déc-97 15,05
29-janv-90 521| 09-janv-97 4,08| 06-déc-97 86,47
30-janv-90 5,46 | 10-janv-97 18,77 | 07-déc-97 49,13
31-janv-90 51| 11-janv-97 20,77 | 08-déc-97 28,87
12-janv-97 9,31| 09-déc-97 21,95
13-janv-97 6,12| 10-déc-97 23,93
14-janv-97 5,28 | 11-déc-97 16,8
15-janv-97 4,08| 12-déc-97 14,03
16-janv-97 3,34| 13-déc-97 32,41
17-janv-97 2,88| 14-déc-97 28,04
18-janv-97 3,68 | 15-déc-97 17,28
19-janv-97 4,08| 16-déc-97 15,84
20-janv-97 3,17 |  17-déc-97 13,3
21-janv-97 2,88| 18-déc-97 11,46
22-janv-97 2,64 | 19-déc-97 10,18
23-janv-97 2,4| 20-déc-97 11,09
24-janv-97 2,29|  21-déc-97 15,33
25-janv-97 2,29| 22-déc-97 12,19
26-janv-97 2,18| 23-déc-97 14,13
27-janv-97 2,4|  24-déc-97 92,97
28-janv-97 2,52|  25-déc-97 35,04
29-janv-97 2,29| 26-déc-97 26,4
30-janv-97 1,95| 27-déc-97 41,65
31-janv-97 1,84
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Données de Pluies prise pour la station de Belloua :

épisode 1 | Pluie (mm) |épisode2 |pluie (mm) |épisode3 |pluie (mm)
21-déc-89 | 2,36035367 |  01-déc-96 | 5,63512419 28-0ct-97 0
22-déc-89 | 7,66328159 |  02-déc-96 | 18,2953699 29-0ct-97 0
23-déc-89 | 5,71205589 |  03-déc-96 | 13,6370005 30-oct-97 0
24-déc-89 | 0,09441415 |  04-déc-96 | 0,22540497 |  31-0ct-97 0
25-déc-89 0| 05-déc-96 0| 01-nov-97 0
26-déc-89 0| 06-déc-96 |0,28007559 |  02-nov-97 | 0,09441415
27-déc-89 | 3,83032262 07-déc-96 | 0,7137824 03-nov-97 | 3,73434125
28-déc-89 | 4,36236366 08-déc-96 | 0,63864741 04-nov-97 | 3,45426566
29-déc-89 0| 09-déc-96 0| 05-nov-97 0
30-déc-89 | 1,21164822 |  10-déc-96 | 2,89269708 |  06-nov-97 0
31-déc-89 | 1,74666172 11-déc-96 | 9,67814525 07-nov-97 | 1,85681156
01-janv-90 0| 12-déc-96|4,99468143 | 08-nov-97 | 1,68371895
02-janv-90 0| 13-déc-96 0| 09-nov-97 0
03-janv-90 | 0,42486366 |  14-déc-96 | 2,13462473 |  10-nov-97 | 0,37765659
04-janv-90 | 0,75333153 |  15.déc-96 | 9,16384989 |  11-nov-97 | 3,53208558
05-janv-90 | 1,86702214 |  16-déc-96 | 6,88201944 |  12-nov-97 | 1,18017684
06-janv-90 | 0,48780643 |  17-déc-96 | 1,16459233 |  13-nov-97 0
07-janv-90 | 4,0912797 | 18-déc-96| 9,7675486| 14-nov-97 0
08-janv-90 | 2,55458963 |  19-déc-96 0| 15-nov-97 | 3,08083153
09-janv-90 0| 20-déc-96|4,06109611 | 16-nov-97 | 1,36900513
10-janv-90 0| 21-déc-96 0| 17-nov-97 0
11-janv-90 0| 22-déc-96 0| 18-nov-97 0
12-janv-90 | 2,06606102 23-déc-96 | 4,13369331 19-nov-97 | 1,38992036
13-janv-90 | 7,77647138 24-déc-96 | 0,23339633 20-nov-97 | 4,79328429
14-janv-90 | 8,25604887 25-déc-96 | 3,11810205 21-nov-97 5,974946
15-janv-90 | 18,2698934 26-déc-96 | 30,1826809 22-nov-97 | 3,56494331
16-janv-90 | 0,47207073 |  27-déc-96 | 1,12702484 |  23-nov-97 0
17-janv-90 | 0,33810745|  28-déc-96 0| 24-nov-97|1,26034017
18-janv-90 0| 29-déc-96 | 0,28007559 |  25-nov-97 | 0,09441415
19-janv-90 | 3,29401593 30-déc-96 | 5,85268629 26-nov-97 | 1,65426026
20-janv-90 | 4,95674271 31-déc-96 | 12,5339498 27-nov-97 | 0,23603537
21-janv-90 | 0,62942765 | 01-janv-97 | 1,50269978 |  28-nov-97 0
22-janv-90 | 2,10305751 |  02-janv-97 | 12,5335718| 29-nov-97 | 7,56329374
23-janv-90 | 4,00551431| 03-janv-97 | 9,20403618 | 30-nov-97 0
24-janv-90 | 0,33044951 |  04-janv-97 | 0,78891739 |  01-déc-97 0
25-janv-90 | 1,02281992 | 05-janv-97 | 2,44188715| 02-déc-97 0
26-janv-90 | 2,8175621| 06-janv-97 0| 03-déc-97 | 2,52068035
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Tableau 15 : Données de Pluies prise pour la station de Belloua.

27-janv-90 | 6,12350162 |  07-janv-97 0| 04-déc-97 | 5,18139849

28-janv-90 | 5,44454914 | 08-janv-97 | 13,9319384 05-déc-97 | 0,31471382

29-janv-90 | 8,97634719 | 09-janv-97 | 4,98512419 06-déc-97 | 4,07788742

30-janv-90 | 2,93026458 |  10-janv-97 0| 07-déc-97 | 1,54041577

31-janv-90 0| 11-janv-97 |1,12030238 |  08-déc-97 | 0,37765659
12-janv-97 | 3,08053456 09-déc-97 | 1,58709503
13-janv-97 0| 10-déc-97 0
14-janv-97 0| 11-déc-97 0
15-janv-97 | 4,92134179 |  12-déc-97 0
16-janv-97 0| 13-déc-97 0
17-janv-97 0| 14-déc-97|4,85464363
18-janv-97 0| 15-déc-97 0
19-janv-97 0| 16-déc-97 0
20-janv-97 0| 17-déc-97 0
21-janv-97 0| 18-déc-97 0
22-janv-97 | 2,40431965 |  19-déc-97 0
23-janv-97 | 4,2075594 |  20-déc-97 0
24-janv-97 0| 21-déc-97 |0,74686825
25-janv-97 0| 22-déc-97 0
26-janv-97 | 14,4634854 23-déc-97 | 4,52788877
27-janv-97 0| 24-déc-97 0
28-janv-97 0| 25-déc-97 0
29-janv-97 | 4,2075594 |  26-déc-97 0
30-janv-97 | 1,16459233 |  27-déc-97 0
31-janv-97 0
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Chapitre 03 : La simulation par HEC-HMS

Le HEC-HMS dispose et offre plusieurs fonctionnalités clés pour la modélisation

hydrologique ;

1. Modélisation des précipitations : Il permet de saisir et modéliser les données de
précipitations pour estimer leur impact sur le bassin versant

2. Modélisation de I’évapotranspiration : Il prend en compte également 1’évapotranspiration
des eaux de surface et la transpiration des eaux de surface et la transpiration des plantes dans le
processus de modélisation

3. Modélisation de I’infiltration : ce logiciel permet de simuler I’infiltration de I’eau dans le
sol en tenant compte de ses propriétés et de sa saturation

4. Modélisation de 1’écoulement des eaux de surface : HEC-HMS peut simuler 1’écoulement
des eaux de surface dans les riviéres, les ruisseaux et les canaux, en prenant en compte les
caractéristiques topographiques du bassin versant.

5. Analyse des crues : Il offre des outils pour analyser les crues et estimer les débits d’eau
dans les cours d’eau, ce qui est essentiel pour la gestion des risques d’inondations.

En outre, ces fonctionnalités permettent aux utilisateurs du HEC-HMS d’obtenir des

informations précieuses sur les processus hydrologiques et de prendre des décisions éclairées en

matiére de gestion de ressources en eau[13].

Il) Les données nécessaires a |'application de simulation avec HEC-HMS :

1) Caracteristiques morphométriques des bassins
v Les surfaces des sous bassins versants
v Type du sol
v’ Couvert végétal
2) Les caractéristiques météorologiques
v’ Les précipitations
v' L’évapotranspiration
v' Les données de spécifications de controle
v' La date initiale
v' La date finale

v L’intervalle de temps de calcul [8].
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IM) La délimitation du bassin versant via le logiciel HEC-HMS :

Pour délimiter un bassin versant avec HEC-HMS, il y a lieu de suivre les étapes suivantes :

v’ Dans un premier temps, il faut avoir la version ‘ordinateur’ installée afin de pouvoir
bénéficier des avantages de ce logiciel avec toutes ses fonctionnalités, en 1’occurrence la version
4.11.

v" On ouvre notre programme avec une double clic sur son icone se situant 1a ot nous
I’avons répertorié

v Une fois accédé dedans, cette fenétre apparait (figure suivante)

& HECHMS 411 G \Documents\d_imd_lim ms] - X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

DEB6 ' AsuwBFL T e J$RNBEEY 588

CRE AN NAN | EXF

| déim

Components Compute Resuks

WARNING 10010: Project name "délm” is aready in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délm" in directory "C:\Users\Dji it Documents\d_im" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délm" in drectory "C:\Users\Dji I Dacumentsld_im" at time 27mars2024, 11:58:20.

0°C Ensoleillé A C

Figure 6 : Etape numéro 01.
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v On dirige notre curseur sur create next project, on lui donne un nom puis on confirme sa
création.

Bl HEC-HMS 4.11 [C:A\..\Documents\d_lim\d_lim.hms] - x
File Edit View C GIS Parameters Compute Results Tools Help

Dels rcaw@Fe P FEmy o NEBBEEw HEH
P War w5

& Create a New Project X

Name:|Déir] |
Descrption: =]
Location: C:\Users\Dji i\Documents =
Default Unit System: Metric ~

Components Compute Results

WARNING 10010: Project name "déim” is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "dglm"” in directory "C:\Users\Dji lai\Documentsid_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji lal\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 7 : Etape numéro 02.

v' Dans la barre Component on selectionne Terain Data Manager.

B HEC-HMS 4.1 [CA..\Documents\d_lim\d_lim.hrms] - X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

Dem G e aPEEEN e e mSENe $88

R B v CRANEEYY | TR

] délm Meteorologic Model Manager

Control Specifications Manager
Time-Series Data Manager

Paired Data Manager

BERE&EBRYS®

Grid Data Manager

I

Components Compute Results

WARNING 10010: Project name "déim" is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji lal\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji fali\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 8 : Etape numéro 03.
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v' Dans la fenetre apparante on clique sur New.

B HEC-HMS 411 [CA\..\Documents\d_lim\d_lim.hms] - X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
DEE& o s%eBPs P+ (o REBEEG 288

| délm

TR WY | NN

&l Terrsin Dats Manager

rCurrent terrain data

Components Compute Resy

WARNING 10010: Project name "délim" is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji lal\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji lall Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 9 : Etape numéro 04.

v On le nomme Terrain 1 et on porsuit par Next.

Bl HEC-HMS 4.1 [C\..\Documents\d_lim\d_lim.hms] -
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
DS A& % o die 8P & T &[Sy [ oe s BBEEaG HH6

nAR R ALY | RN

| délm
Bl Terrain Data Manager
[ Current terrain data
New...
P
B Create a Terrain Data
A terrain data must have a name. You can give it a description after it has been
created.
Components Compute Resl Name: |Terrain 1

To continue, enter a name and click Next.

<o [ |

WARNING 10010: Project name "délim” is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project “délim” in directory "C:\Users\Dji lai\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "déim” in directory "C:\Users\Dii lal\Documentsid_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 10 : Etape numéro 05.
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v" Dans File Name on va dans I’emplacement de notre carte du terrain via Browse, et on fait

bien attention aux unités en ‘Metric’et on clique sur Fnish.

W HEC-HMS 4,11 |G\, \Documents\d_lim\d_lim hms] - o X
File Edt View Components GIS Parsmeters Compute Results Tools Help

DsBAs wqanuivva[:m Hone= m----- 85868

War nomp >

R
B Creste a Terrain Dats b

The terrain data is created from a GIS raster fie of elevation data. You must ako
specfy the vertical ungs of the elevation data.

Flename: veau Teman_1.elevaton.tf | @

vmm-

To finh, enter the flename or select the fle with the browser, choose units,
then cick Finsh.

| Gncel |

WARNING 10010: Prqect name "délm” 5 akeady n use. Putea opened.
rectory °C:

Figure 11 : Etape numéro 06.

v’ Apreés avoir fait ces étapes notre fichier du terrain apparait en haut a gauche comme suit.

& HEC-HMS 4,11 [ChL A Documentshd_limtd_lim.hms]
File  Edit  Wiew Components GIS  Parameters Compute  Results Tools  Help

D P @ % Qe b B P & P [ Seneny |

e v “« a >

| délim

SRS Terrain Data
Lgw ] Terrain 1

Components Compute Results

Figure 12 : Etape numéro 07.
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v" Une fois notre Terrain crée, on repart vers Component pour créer notre bassin , pour ce ;
on clique sur Bassin Model Manager.

B& HEC-HMS 411 [C:\..\Dacuments\d_limd_lim.hms] - X
File Edit View Ce GIS Parameters Compute Results Tools Help

gft|Eee Do wEBBEEG S88

Wwar nmp»EEEEs « G

Creste Component

| déim
=]
Terrain|

Meteorologic Model Manager

Control Specifications Manager
Time-Series Data Manager
Paired Data Manager

Giid Data Manager

Y EREBRS

Terrain Data Manager

Components Compute Resufts

‘WARNING 10010: Project name "délim” is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji al\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji Bi\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 13 : Etape numéro 08.

v On clique sur New pour créer notre bassin.

B HEC-HMS 4,11 [C:\..\Documents\d._lim\d_fim.hms] - X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
DFEES b BF e utfHend o EBEEH® 588
: Fenes v LR RE] 1 B
|| délim
R e D:: |
&) Terrain 1 2 Basin Model Manager X

Current basin models

Components Compute Resy

WARNING 10010: Project name "délim” is aready in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji ali\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019 Finished opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji Rl\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 14 : Etape numéro 09.
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v On le prénome ‘Bassin 1” et on le crée en cliquant sur Create.

B8 HEC-HMS 411 [CA\..\Documents\d_lim\d_lim.hms] — *
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

eI e EEE—e s s ¥-Y-¥-

HETT— AANE NN | ERLN

B délim
© | I

@ Terrain 1

B Basin Model Manager

Current basin models
I ]

& Create & New Basin Model

Description:,

Components Col

Create the New Component

VWARNING 10010: Project name "délim” is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji Bl\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim” in directory “C:\Users\Dji Bli\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 15 : Etape numéro 10.

v Comme pour le Terrain, notre bassin s’affiche en haut a gauche dans notre écran.

&= HEC-HMS 4.11 [Che ADocumentsid_limtd_lim.hms]
File Edit WView Components GIS Parameters Compute  Re

0w B & | % 9 e b 8P & P

[ememe— o ¢
D, délim

EI D, Basin Mﬂ-::leh;
----- £A) Basin

EI D, Terrain I:l.:|1'.:|
----- ) Terrain 1

Components Compute Results

Figure 16 : Etape numéro 11.
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v" En appuyant sur le bassin que I’on vient de créer, on modifie la case de Terrain Data pour

mettre Terrain 1 a la place de None.

B HEC-HMS 4.11 [C:\.\Documents\d_lim\d_lim.hms]

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

DS B3 Q&&= P ST E | e ~None- ~% BB EE@ 588

—None— ~ > Max Min | € M

délim - -

o o Modes &5 Basin Model [Basin 1] = [2 -
2san 1 |

&[] Terrain Data

& Terrain 1

Components Compute Results

&5 Basin Model

Name: Basin 1

Description: i3
Unit System: | Metric ~
Sediment: | No ~
Replace Missing: | No ~
Local Flow: | Mo ~
Unregulated Outputs: Mo v
Flow Ratios: v

Terrain Data:

None—
_ WARNING 10010: Project name "délim” is already in use. Project opened.

NOTE 10008: Begin opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji RI\Documents\d_lim” at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délm" in directory "C:\Users\Dji lal\Documents\d_lm" at time 27mars2024, 11:58:20.

20°C Ensoleillé

Figure 17 : Etape numéro 12.

v" en cliquant sur Terrain en haut a gauche, le logiciel indique que nous avons oublié
d’introduire et définir les coordonnées du systéme, et que nous devons les sélectionner ou elles

seront introduites automatiquement !

File Edit Viev Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

O BE S % Qs bl P S P8 |+ [ one ~None— Vi B BEEE  S&88
—None— ~ | 2 Max N & B
délim

Basin Models &) Basin Model [Basin 1]

fo [ =
~&& Basin 1

=] Terrain Data
@) Terrain 1

Basin Madel Coordinate System X

| The basin model does not have a defined coordinate system. You may select
a coordinate system before proceeding. If you skip, the coerdinate system will

Components Compute Results

&) Basin Model be automatically set based on the GIS source data you are about to use.
Name: Basin 1
Description: T

Unit System: | Metric ~
Sediment: No ~
Replace Missing: | No ~
Local Flow: No ~
Unregulated Outputs: | No v
Flow Ratios: No ~
Terrain Data: | Terran 1 ~

WARNING 10010: Project name "délim’ s already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji lal\Documentsid_lim” at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finshed opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji kl\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

pour re

Figure 18 : Etape numéro 13.
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v" On clique sur Select puis dans la fenetre suivante on appui sur Prédefined .

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

DS HES % Qdts PSP+ | [Hone VEBBEEG 2848

—None— v “ 44 »r (M | B N

délim
Basin Models i e E‘EE
B Basin 1

[+ | Terrain Data
3] Terrain 1
B Coordinate System [Basin 1] X

Coordinate system definition using Well Known Text (WKT)

Components Compute Resufts

&) Terrain Data

Name: Terrain 1
Description:

*Filename: | C:\Users\Dji lai\Documents\d_lim\terrain\ Terrzin_1.elevation.Li
*Vertical Units: | Meters

Predefined Browse Set Cancel
‘ Select A Predefined Coordinate System

WARNING 10010: Project name "délim" is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji lal\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji Bi\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Ensoleillé

Figure 19 : Etape numéro 14.

v" Pour notre cas nord west de I’afrique on choisis Universatl Transversal Mercator ‘UTM’

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
DSBS *abodEP e+ hme | [ o sBREEE 5686

~Hone- v “Wa» 33 | BN NN
délim - -
-} Basin Model [Basin 1
B | Basin Models 2 Cati S L ) E‘E‘E
- Basn 1
[=- | Terrain Data

g2l 1] 5

151

& Predefined Coordinate Systems X

There are two predefined options for specifying the coordinate system of the basin
model. Choose one ofthe options.

Type: |Standard Hydrologic Grid (SHG) v‘
Standard Hydrologic Grid (SHG)
Components Compute Results Universal Transverse Mercator (UTM)

&) Terrain Data

Name: Terrain 1
Description:

*Filename: | C:\Users\Dji li\Documents\d_lim\terrain\ Terrain_1.elevation.ti
*Vertical Units: | Meters ‘

Select Cancel

WARNING 10010: Project name "délim” is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin apening project "déim" in directary "C:\Users\Dji ai\Documents\d_lim" at time 27rars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji lal\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Ensoleillé

Figure 20 : Etape numéro 15.
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v' On met ’UTM Zone sure 31, ainsi que la case Hémisphére sur Northern et la case Datum
sur WGS84. Puis on clique sur Select.

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

DSBS & Qd b w PSP s+ [-None B RBREEG £88
—None— v “«l a1 » I ] | EN N
délim - -
S Models 5 Basin Model [Basin 1] =[5 [
&5 Basin 1
[ | Terrain Data
Pl reron | -
B Predefined Coordinate Systems X
There are two predefined options for specifying the coordinate system of the basin
model. Choose one of the options.
Type: | Universal Transverse Mercator (UTM) v
The Universal Transverse Mercator (UTM) option requires the specification of the
Components Compute Results zone and hemisphere. Enter a zone number between 1 and 60. Choose a
hemispher
&) Terrain Data
UTM Zone: 31 Hemisphere: Northern

Name: Terrain 1

Choose a datum for the grid region.
Description:

Datun (TGS 8, -
*Filename: | C:\Users\Dji lal\Documents\d_lim\terrain\ Terrain_1.elevation.t{

*Vertical Units: | Meters ‘

O

Cancel

WARNING 10010: Project name "délim" is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji fali\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished apening project "délim" in directory "C:\Users\Dji Bl\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

0°C Ensoleillé

Figure 21 : Etape numéro 16.

v On clique sur “ Set’ dans la fenetre de coordinate systéme qui apparait juste apres.

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

b 83 A e s e PP e —None— v B RBEE® @@@
—Hone= Y “la Y | RN

délim -

-/ Basin Models £ Basin Model [Basin 1]

] [E=RECH =
B Basin 1
-] | Terain Data

3 rerran 1]

B Coordinate System [Basin 1] X

Coordinate system definition using Well Known Text (WKT)
FROJCS["UTM_ZONE_31N_Wgsad™, ~
GEOGCS["WGS 247,
DATUM["WGS_1934",
SPHEROID["WGS 24", 6378137, 298.2572235€3,
AUTHORITY ["EBSG", "7030"]1,
AUTHORITY["EESG", "€326"]],
FRIMEM["Greenwich”,(,
AUTHORITY["EESG", "8501"]],
UNIT["degree”, 0.0174532525199433,
AUTHORITY["EESG", "8122"]],
AUTHORITY["EBSG", "4326"]1,
*Fiename: | C:\Users\Dji laliDocuments\d_lim\terrain\ Terrain_1.elevation. i ERQUECTION["Tranaverse Mercator'],

Components Compute Resufts

&) Termain Data

Name: Terrain 1
Description:

v
*Vertical Units: | Meters
Predefined Browse Cancel
| Set The Displayed Coordinate System In The Basin Model

WARNING 10010: Project name "délim" is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji lal\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "déim” in directory "C:\Users\Dji lR\Documentsid_iim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 22 : Etape numéro 17.
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Chapitre 03 :

La simulation par HEC-HMS

v" On va dans notre Bassin 1 pour modifier la donnée du bas ‘Terrain Data ¢ de None vers

B2 HEC-HMS 4.11 [C:\..\Documents\d_limAd_lim.hms]

File Edit View Cc GIS Parameters Compute Results Tools Help

Terrain 1 pour selectionner notre Terrain 1 que nous avons introduit.

DSBS * Qs F e s+|Hne

délim
Basin Models
ZEEH
Terrain Data
) Terrain 1

«W a»
E

i

Components Compute Resufts

e T T kBB EEG 888
(RN | ERE
M

5 Basin Model
Name: Basin 1

Description:

Unit System:
Sediment:

Metric

Replace Missing:

Local Flow:
Unregulted Outputs:
Flow Ratios:

Terrain Data:

—None—
—-Hone-—-

‘WARNING 10010: Project name "délim" is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji lal\Documents\d_lm" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim"” in directory "C:\Users\Dji i\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

C Ensoleillé

Figure 23 : Etape numéro 18.

v" On clique sur Terrain 1 pour voir apparaitre notre carte directement dans 1’ecran.

B HEC-HMS 411 [C:\..\Documents\d_lim\d_lim.hms]
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

DEBES Q&b PSP E{] b
FNone« v

délim
Basin Models
Peasin 1
Terrain Data

@leen 1

“ qa»

=}

=}

Components Compute Results

B VsBBERG 588
I m»m» s ™

7 Model [Basir

&) Terrain Data

Name: Terrain 1
Description:

=

*Filename: | C:\Users\Dji ali\Documents\d_lm\terrain\Terrain_1. elevation.tf
*Vertical Units: | Meters v

'WARNING 10010: Project name "délim” is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "déim” in directory "C:\Users\Dji lai\Documents\d_m" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji lai\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

20°

Ensoleillé

Figure 24 : Etape numéro 19.

45



Chapitre 03 : La simulation par HEC-HMS

v’ Etant donnée que ce logiciel traite des cartes en Pixels, on doit s’ assurer d’eliminer toute
erreure se trouvant sur notre carte issue de donnée géospatiale. Pour ce on vas dans GIS. Et on

clique sur Process Sinsks.

B HEC-HMS 4.1 [CA..\Documents\d_lim\d_lim.hms] - X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
| 8
D M& K g & Coordinatesystem Hlone-  : [—None- Vi BB EEaG 888
| B TemainReconditioning... .
- [~one~ || —— aar» ump s «
dék &) Preprocess Sinks
elim N e
&[] Basin Models & Preprocess Drainage [p=e (=B
-8 Basin 1
&-| | Terrain Data B dentify Streams
& e ~+  Break Points Manager
8 Delineate Elements
B Ssplit Element
B Merge Elements
8 Reverse Flow Direction
8 Georeference Existing Elements
Components Compute Result
@ ImportGeoreferenced Elements |
&) Terrain Data
@ Export Layers
Name: Terrain 1
Description: | Compute > k=
“Fiename: [C:\Users\Dy la\Documents\d_im\terran| Terrain_1 efevation.
*Vertical Units: Meters v

'WARNING 10010: Project name "délim" is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji lai\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji lai\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 25 : Etape numéro 20.
v Apres avoir cliqué sur Process Sinks on apercoit des points sur notre carte qui representent
des erreurs ou des discontinuités en Pixels qui risquent d’entraver au bon fonctionnement de notre

logiciel dans la delimitation des Streams et Bassins.

B HEC-HMS 4.11 [C:\..\Documents\d_lim\d_fim.hms] - =] X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

D BES Q& & PP+ |Henes ~Hone— VemBEES 588
—None— < «war» nmp s - 5

délim

& | Basin Models
P Basin 1

& | Temai Data

2lieo i

Components Compute Resuks

&) Terran Data

Name: Terrain 1
Description: =
*Flename: | C:\Users\Dji lai\Documents\d_lim\terrain\ Terran_1.elevation.tf
“Vertical Unks: Meters

WARNING 10010: Project name "déim" is already n use. Project opened.
NOTE 10008: Begn opening project "déim" in drectory "C:\Users\Dji bi\Documents\d_lm" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project “délim™ i directory "C:\Users\Dji lal\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 26 : Etape numéro 21.
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Chapitre 03 : La simulation par HEC-HMS

v" Pour eliminer ses erreurs on doit proceder au Process Drainage qui se trouve dans GIS qui

se fait grace aux elevations qui prends du temps selon la superfcie de notre bassin versant.

Z HEC-HMS 411 [C:\..\Documents\d_lim\d_lim.hms] - X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
D@ E& & B Cooninatesytem - HErrs sBBEEG 585
& Termain Reconditioning...
~None— v ) a» nom o s -
| & PpreprocessSinks
délim %
g i Basin Model o [[@-
= | Bash Models &) Preprocess Drainage
Basin 1 . . - :
&-| | Terrain Data B |dentify Streams
T
e 1 <+ Break Points Manager
8 Delineate Elements
& Split Element
8 Merge Elements
& Reverse Flow Direction
8 Georeference Existing Elements
Components Compute Resulf
- & Import Elements
&) Terrain Data
& Export Layers
Name: Terrain 1 |
Description: Compute >
“Filename: ocuments\d_lim\terrain\Terrain_1.elevat}
*Vertical Units: | Meters

'WARNING 10010: Project name "délim” is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji lali\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji lali\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 27 : Etape numéro 22.

v’ Une fois cette operation effectuée , on obtient cette carte.

B HEC-HMS 4.11 [C2..\Documentsid_limid_lim.hms] - x
File Edit View Co GIS Parameters Compute Results Tools Help

DSBS & ds &P P tene | o nEBBEEw HEH

URN N RN | B

délim

Basin Model [Basin 1]

£ | Basin Modeks Cosle
) Basin 1
= | Temain Data
~ &) IEenE

Components Compute Results

&) Terrain Data

Name: Terrain 1

Description: | |
*Flename: [C:\Users\Dji lai{Documents\d_imiterrain\ Terrain_1.elevation.tf |
*Vertical Units: | Meters ~

WARNING 10010: Project name "délim" is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji al\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji lal\Documents\d_im" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 28 : Etape numéro 23.
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Chapitre 03 : La simulation par HEC-HMS

v" Pour alléger la carte on peut aller dans Maps Layer pour pouvoir cocher et décocher les

case selon notre objectif.

& HEC-HMS 4.1 [CA..\Decuments\d_lim\d_fim.hms]

- X
File Edit View Co GIS Parameters Compute Results Tools Help
O ol MapLoyers.: D A = e E e —r N KR
—MNone/ Zeom n o «Wwar ump s -
&l Zoom Out -
daim m
- [} Basl Zoom To Selected
a Ter| Zoom To All
Draw Element Labels >
Draw Flow Directions
Draw Legend
Draw Nerth Arrow
Draw Scale Bar
Compone Toolbars >
&) Temai Clear Messages

Name: Terrain 1
Description: | |
~Fiename: [C:\Users\Dji lai\Documents\d_lim\terrain\Terrain_1_elevation.tif |
*Vertical Units: | Meters ~

WARNING 10010: Project name " ady in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji lai\Documentsid_lim” at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim™ in directory "C:\Users\Dji bi\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 29 : Etape numéro 24.

v Ici on coche uniquement la case du Terrain , on a obtenu cette image.

B HeC-H 1 [C:\..\Documents\d_lim\d_lim.hms] .
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

DSBS X Q& & PSP+ 60| [—None VsBBEEG 588

[=none- vl War» um R -

délim 1

|| Basin Models
& Basin 1 B Map Layers [Basin 1]
(= | Terrain Data

@ IEENEY | [ Current map layers

[ Flow Accumulation Move Up
Mave Down
[ sink Locations
[ sink Fill
[ Terrain Remove
Draw Properties...
Components Comp! Scale Threshold...
&) Terrain Data
Name: Terrg
Description: |

*Filename: | C:\Users\Dji li\Documents\d_lim\terrain\Terrain_1.elevation.tif 1
*Vertical Units:  Meters ¥

'WARNING 10010: Project name "d is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening proje directory "C:\Users\Dji al\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji lali\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Figure 30 : Etape numéro 25.
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Chapitre 03 : La simulation par HEC-HMS

v' Dans cette etape, on essaye d’identifier un cours d’eau, et tant bien que nous donnon une
grande longueur nous obtenons un schéma simple. Pour ce faire , on va dans GIS pour cliquer
sur Identify Stream.

E HEC-HMS 4.1 [CA..\Documents\d_lim\d_lim.hms]

- X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
D B & K« P Coordnatestem Hione—~ ~Hone- ~| %% - 888
B Terrain Reconditioning...
—None— v na» ey | BN W
&5 Preprocess Sinks
délim =
Basin Models B Preprocess Drainage &5 Basin Model [Basin 1] = [E [
-2 Basin 1 ; g 3
B~ Terrain Data Identify Streams
3] Termain 1

Break Points Manager

e +D

Delineate Elements

Split Element
Merge Elements
Reverse Flow Direction

Georeference Existing Elements

teEE®

Components Compute Resuft
- 1 Import Georeferenced Elements
& Termain Data

B Export Layers
Name: Terrain 1
Description: Compute > &=
*Filename: | C:\Users\Dji l\Documents\d_lim\tarmain\ Terrain_1.elevation.tf

*Vertical Units: Meters.

WARNING 10010: Project name "délm’ is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin apening project "délm" in drectory "C:\Users\Dji lai\Documents\d_lim'" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji BI\Documents\d_iim" 3t time 27mars2024, 11:58:20.

Ensoleillé

Figure 31 : Etape numéro 26.

v' Dans cet exemple on lui accorde 30 KM2 et on clique sur OK

B8 HEC-HMS 4.1 [CA..\Documentsid_lim\d_lim.hms -
File Edit View Compenents GIS Parameters Compute Results Tools Help

O EMS % Qs e F &P E 4 tone —None— vy B BEES S88

—None— ~ «l 4 » I» 1> S i & B

délim - N
iz-) Basin Model [Basin 1
Basin Models BTy EE@
&) Basin 1
=) Terrain Data

& I

dentify Streams

Area to define streams (KM2)
30

Components Compute Results

&) Temain Data

Annuler

Name: Terrain 1
Description: &
“Filename:

:\Users\Dji lal\Documents\d_lim\terrain\ Terrain_1.elevation.tf
*Vertical Units: | Meters

‘WARNING 10010: Project name "délim” i
NOTE 10008: Begin opening project "dé
NOTE 10019: Finished opening project

eady in use. Project opened.
directory "C:\Users\Dji lBli\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
im" in directory "C:\Users\Dji lali\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

Ensoleillé

Figure 32 : Etape numéro 27
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Chapitre 03 : La simulation par HEC-HMS

v" Le logiciel identifie un fleuve qui s’étend sur 30KM?2 comme si dessous

LA Basin Maodel [Basin 1]

Figure 33 : Etape numéro 28.

v" Dans un second temps nous devons selectionner un Break Point pour I’emplacement de

notre Exutoire . on vas dans GIS puis Break Point.

B HEC-HMS 411 [CA..\Documents\d_limid_lim hms] - X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

D e H 5 (e [‘B Coordinate System INone— None—

[‘B Terain Reconditioning...
~Hone— v fldar g ]
[ZJ Preprocess Sinks
délim a .
& Basi Models &) Preprocess Drainage &) Basin Mode [Basin 1] EE@
P pasin 1
Eh| | Terrain Data & Identify Streams
/3] Terrai 1
& . + Break Points Manager
@ Delineate Elements
@ Spit Flement
B Merge Elements
@ Reverse Flow Direction
@ Georeference Existing Elements
Compenents Compute Resuf
ZEJ Import ed Elements

&) Termain Data

®

Export Layers
Name: Terrain 1

Description: Compute > B
*Filename: |C:\Users\Dji lal\Documents\d_lim\terrain\ Terrain_1.elevation.tf
*Vertical Units:  Meters

WARNING 10010: Project name "délim’" is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening praject "délim" in directory "C:\UUsers\Dji Bi\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "déim” in directory "C:\Users\Dji i\ Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

20°C Ensoleillé

Figure 34 : Etape numéro 29.
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Chapitre 03 : La simulation par HEC-HMS

v" Pour ne pas rater le Stream ‘Fleuve’, il faudra zoomer au maximum pour I’implanter avec

précision sur notre cours d’eau géneré .

B HEC-HMS 4.1 [C\...\Documents\d_limd_lim.hms]

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
DS BES % QUé & &P P+ | Hone

—Mane— ~

=)
X

~Hone- Vi BB EEG S84

Max i ¢ =

déim - -

A Modes £ Basin Model [Basin 1] = [ [
B pasin1

=] Terrain Data
13 Terrain 1

Components Compute Results

&) Termain Data
Name: Terrain 1
Description: &=

*Filename: | C:\Users\Dji l\Documents\d_lim\terrain\Terrain_1.elevation.tif
“Vertical Units: | Meters

.

eady in use. Project opened.

in directory "C:\Users\Dji lai\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10018: Finished opening project "délm™ in directory "C:\Users\Dji kil Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

WARNING 10010: Project name "dsi
NOTE 10008: Begin opening project

0°C Ensoleillé

Figure 35 : Etape numéro 30.

v" Une fois clique dans le cours d’cau en ayant bien zoomé, le logiciel nous demande si on

veut implanter le Break Point. On clique sur Create.

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

DEBE& Q&b e P D [ e

~Hone— e RBBERSG S8
—MNone— v 1 B ES
de“?ﬂsin Modes £5) Basin Model [Basin 1] —
8 Basin 1
-, Terrain Data
B3] Terrain 1
& Create A New Break Point
Components Compute Resufts [(CIEHIE reak Point 1]
Description: =
& Terrain Data
Cancel
Name: Terrain 1

pl—
Create the New Element
Description: E

*Filename: |C:\Users\Dji lai\Documents\d_lim\terrain\ Terrain_1.elevation.tif
*Vertical Units: | Meters

.

V/ARNING 10010: Project name "délim” s aeady in use. Project opened.

NOTE 10008: Begin opening project "déim” in directory "C:\Users\Dji lal\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20
NOTE 10019: Finished opening project "déiim" in directory "C:\Users\Dji al\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:!

Ensoleillé

Figure 36 : Etape numéro 31.
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Chapitre 03 : La simulation par HEC-HMS

v" Desormais voici notre exutoir implanté sur le fleuve.

Pax rin 1« |

k=) Basin Model [Basin 1]

Break Foint 1

Figure 37 : Etape numéro 32.

v On peut a present délimiter notre Bassin Versant en ayant dans Délineate lements dans la

colonne GIS.

& HEC-HMS 4.11 [C\..\Documents\d_lim\d_lim.hms] - ®
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
DwBE& & & Coommtessten Hione= ] | [“Hone sEBEES 588
&5 Terrain Reconditioning. .
—None— v Max i & = (h
A Preprocess Sinks
délim - -
Bacih Models & Preprocess Drainage &9 Basin Model [Basin 1] = [ = (2
B Basin 1
=-| | Terrain Data &) \dentify Streams
3 T 1
“ ~+ Break Points Manager
) Delineate Elements
@ Split Element
8 Merge Elements
8B Reverse Flow Direction
@ Georeference Existing Elements
Components Compute Result
| {3 Import Georeferenced Elements

&) Terrain Data

®

Export Layers
Name: Terrain 1

Description: Compute > =
*Filename: | C:\Users\Dji fai\Documents\d_lim\terrain\ Terrain_1.elevation.tif
*Vertical Units: | Meters

WARNING 10010: Project name "délim" is already in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "délim” in directory "C:\Users\Dji Ri\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "déim" in directory "C:\Users\Dji lali\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.

20°C Ensoleillé

Figure 38 : Etape numéro 33
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Chapitre 03 : La simulation par HEC-HMS

v" Le logiciel nous demande de nommer notre sous bassin , on peut directement passer

I’etape en cliquant sur Délineate.

L&) Basin Model [Basin 1]

EZ Delineate Elements Options

Subbasin Prefix: ||
Reach Prefi:
Insert Junctions: | No
Junction Preft:
Convert Break Points No

Cancel

Figure 39 : Etape numéro 34.

v" Aprés avoir cliqué sur Délineate, on obtient notre bassin versant généré grace aux

données de la carte ‘élévations’ comme dans la carte ci-apres :

) Basin Maodel [Basin 1]

B Map Layers [Basin 1] *

Current map layers

Reaches A Mave Up
[] 2D Connection
Subbasins

[ Discretzation Add...
Break Points Remove
dentfied Streams Draw Properties...
[ Flow Direction Scale Threshold...
[] 5ink Locations

Sink Fil

Terrin v

Move Down

arrain Ter

Figure 40 : Etape numéro 35.
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Chapitre 03 :

La simulation par HEC-HMS

v' Comme d’habitude, on peut se rendre a la Map Layer dans la colonne View ainsi pouvoir

alléger notre carte et obtenir une carte d’une simplicité.

4~ Basin Model [Basin 1]

n\terrain| Ter

Current map layers

Reaches A
[ 20 Connection

Subbasins

[ Discretization

Break Points

Identified Streams

[ Flow Accumufation

[] Flow Direction

[ sink Locations

W Sink Fil

[ Terrain w

Move Up
Move Down
Add...
Remaove
Draw Properties...

Scale Threshold...

Figure 41 : Etape numéro 36.

v A présent nous pouvons modifier notre carte , soit jumeller 2 sous-bassins ; en allant dans

GIS puis Merge Elements.

NB : pour effectuer cette operation entre 2 bassin, il faut qu’au minimum 1 bassin soit

travéresé par le fleuve ‘Stream’ principale.

B HEC-HMS 411 [CA.

\Documents\d_lim\d_lim.hms]

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results

OB 3

~Hone--

e SUDGSIT-

Components Compute Resuft

-

N S ubbasin-11

x o & Coordinate System

Terrsin Reconditioning,
Preprocess Sinks

PED®

Preprocess Drainage

Identify Streams

Break Points Manager

B+

Delineate Elements

Split Element
Merge Elements
Reverse Flow Direction

Georeference Existing Elements

PERRE

Import d Elements

Tools Help
Hane— ~None—

aa» I D . Min

Ve B BEEE  H58

* || 2 Basin Model [Basin 11

& Subbasin Loss Transform

Basin Name:
Element Name:
Description:
Downstream:
*Area (KM2)
Lattude Degrees:
Longitude Degrees:
Discretization Method:
Canopy Method:
Snow Method:
Surface Method:
Loss Method:
Transform Method:
Baseflow Method:

®

Export Layers
Basin 1
Subbast

Compute
Reach-2

24,831

36,72024

4,36026

—Hone—

~Hone—

~Hone—

—Hone~

Inttl and Constant
Clark Unit Hydrograph
Recession

Iy ]

cllellelleflelle]l<

WARNING 10010: Project name "délm” is aready in use. Project opened.
NOTE 10008: Begin opening project "déim” in directory "C:\Users\Dji bli\Documents\d_iim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019 Finished opening project "délm" in directory "C:\Users\Dii lal\Documents\d_im" at time 27mars2024, 11:58:20.

20°C Ensoleillé

Figure 42 : Etape numéro 37.
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Chapitre 03 :

v" En cliquant sur Merge Elements, on voit que nous avons fusionné nos 2 basssins

préselectionnés .

La simulation par HEC-HMS

Figure 43 : Etape numéro 38.

v" Bien que I’ont peut Diviser un Sous-Bassin ; pour cela il suffit de selectionner le sous-

bassin concerné par la division, puis d aller dans GIS et appuier sur Split Elements.

B HEC-HMS 4,11 [C:\..\Documents\d_|

File Edit View Components GIS

DsB& +c@
a
~None~ v
=2 Bdsil L E
@,‘. Subbasin-7 )
% Subbasin-5
& Reach-6
s
2 Subbasin6 &
& Subbasin-8 +
1% Reach-5
@,‘. Subbasin-4 ['D
5 Subbasin-g
15 Reach-4 7]
3 .
& Subbasin-2
% Subbasin-10 L
15 Reach-3 ]
™ Subbasin-14
&
Components Compute Result
&

& Subbasin Loss Transform

®

Basin Name: Basin 1
Element Name: Subbasi

Description:

Downstream: | Reach-2

*Area (KM2) 81,988
Latitude Degrees: |36,68343
Longitude Degrees: 4,32717
Discretization Method: | -None—
Canopy Method: | ~None—
Snow Method: | -None—
Surface Method: | -None—

limtd_lim.hms]

Parameters Compute Results Tools  Help

Coordinate System
Terrain Reconditioning..
Preprocess Sinks

Preprocess Drainage

Identify Streams
Break Points Manager

Delineate Elements

Split Element

Merge Elements

Reverse Flow Direction
Georeference Existing Elements

Import Georeferenced Elements

Export Layers

Compute 4

Loss Method: | Intial and Constant
Transform Method: | Clark Unit Hydrograph

Baseflow Method: | Recession

rHone—-

ihdar

A

X
~None- v BBEEaG S£88
N3 | BN N
£ Basin Modd [Basin 1] =8 =

WARNING 10010: Project name "délim" is already in use. Project opened.

NOTE 10008: Begin opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji BIfDocuments\d_lim" at time 27mars2024, 11:58:20.
NOTE 10019: Finished opening project "délim" in directory "C:\Users\Dji lal\Documents\d_lim" at time 27mars2024, 11:98:20.

Figure 44 : Etape numéro 39.
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Chapitre 03 : La simulation par HEC-HMS

v" Aprés avoir cliqué sur Split Elements, notre curseur devient une croix via laquelle on doit
donner au logiciel un point de division dans le fleuve ‘Stream ° traversant le sous-bassin concerné

par la division. 1l nous demande la confirmation, on clique sur Accept.

4= Basin Model [Basin 1] EE‘E

a Cbbasind?

o BedCh-2
Reach-1 k

P Bt Point 1

Preview Element Split *

:' Do you wish to accept the element split resulting from the selected point?
4

Figure 45 : Etape numéro 40.

v En bas le bassin divisé a la fin de cette étape.

Figure 46 : Etape numéro 41.
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Chapitre 04 :

Résultats des Simulations et Optimisations

I) Simulation, démonstration :

Pour pouvoir lancer la simulation dans notre programme, il est important d’introduire nos

Inputs en premier lieu, qui ne sont nul autre que les données de pluies et de débits. Une fois nos

stations crées et nos bassins ont pris forme, on va dans Components puis Time Series Data

Manager.

B HEC-HMS 4,11 [C:\Users\Dji lali\Desktop\m_moire_1\m_moire_1.hms]

File

Create Component

O |

[ ~None- & Basin Model Manager

| mémoire 1
& Basin Mod
-3 1)Bouty
&8 2)Fréh;
£ 3)Belo
Meteorolol
g Met 1
&9 spe
| Control 5

&£ Paired Data Manager
Bl Grid Data Manager

=]

=] &) Terrain Data Manager

Control 2
Control 3

Components Compute Results

#%  Meteorologic Model Manager
8 Control Specifications Manager

N PP

| B8 Time-Suries Data Manager |

Compute Results Tools Help

> B & 4 [Sfene= ¥ | [—None-

V% B S EE e S

EUIBRTIN ST IO |

(B Control Specifications.

Name: Control 1
Description: |
“Start Date (ddMMMYYYY) |21déc.1989
“Start Time (HH:mm) |00:00
“End Date (ddMMMYYYY) |01févr.1900
“End Time (HH:mm) 00:00
Time Interval: | 1 Day

_ |WARNING 41784: Simulation time interval is greater than 0.29 * lag for subbasin "Subbasin-1"; reduce simulation time interval.
NOTE 42413: Unit hydrograph volume for subbasin "Subbasin-1" is
WARNING 41201: 1 negative inflows to element "Reach-1"
Equivalent volume (cu m): -7 1392
0

WARNING 41201: 1 negative
Equivalent volume (cu m)
NOTE 17: in analysis 1" at time 12juin2024, 16:20:38.
NOTE 15312: The total runtime for this simulation is 00:17.
NOTE 10181: Opened control speciications "Control 2" at time 12juin2024, 17:26:48.
: Opened control specifications "Control 3" at time 12juin2024, 17:26:50.
: Opened control specifications "Control 1" at time 12Juin2024, 23:28:15.

Figure 47 : Etape numéro 01.

Dans le Data Type on choisit Pecipitations Gages afin de pouvoir introduire nos pluies
dedans, on craie autant de Gage que nos series de pluies.

File Edit

View Components

GIS Parameters Compute Results Tools Help

—

O =

BS [x

S

& e T & P E 4 [Clone- | [—None— <% B BB [

|—Non&

~|

mémaire 1

«l A » 1l

= e =

~ |[Besn Modet iBoubroune 21513 6ROz
=-| | Basin Models
£5) 1)Boubroune 02151 E& Time-Series Data Manager
£ 2)Fréha 021605 GR4
-5 3)Belloua 021803 G e o .
| Meteorologic Models Data Type: |Precipitation Gages ...}
= Met 1 - Current time-series data
Lo Spec'rﬁed Hyetog Gage 1 T
Control Specifications Gage 2
Copy
] Gage 3
£:] Control 2 G 2
=5 Control 3 age Rename...
- e mime Py Gage 5
= Gage 6 Delate
Components Compute Resy Gage 7 —
Gage 8 Description
£3 control Specifications Gage 9 Add window
- Delete Window
Description:
*Start Date (ddMMMYYYY) 21déc.1989
*Start Time (HH:mm) |00:00
*End Date (ddMMMYYYY) 01févr.1990
*End Time (HH:mm) |00:00
Time Interval: | 1 Day

|‘-'-."ARI-41I-JG 41784: Simulation time interval is greater than 0.29 * lag for subbasin

Figure 48 : Etape numéro 02.

58



Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

Dans Components, notre station pluviométrique apparait sous le nom Gage 1, en appuyant
dessus on aura acceés au pas de temps de nos pluie ; pour notre cas il s’agit d’un intervalle
journalier. Pour faire apparaitre 1’étendue de notre série, on appuie sur le plus derriére Gage 1, et

en sélectionnant cette date on pourra modifier la date initiale et finale ainsi que 1’heure.

= | Precipitation Gages e[ “LEC”:'“-?UU” 1ages
el cage 1 [ Gage 1
- -l 21déc.1989, 00:00 - 31janv.1990, 00 oo T2 1de
--ﬁ% Gage 2 ..ﬁ%
= 5 Gage 3 - [Ey Gage 3
- [f3 Gage 4 6 cona 4
- Gage 5 E"E? age
-} Gage 6 ﬁ? Gage 5
o ED e "7 i[5 Gage 6 y
& > M FY Penn 7
< »

Components Compute Results

B Time-Series G Components Compute Results
Ime->eres Gage

& Time-Seri Time Window
Gage Name: Gage 1 [ Time-Series Gage Table Graph

Description: Gage Name: Gage 1

*Start Date (ddMMMYYYY) 21déc.1989

Data Source: | Manual Entry )
! *Start Time (HH:mm) 00:00
Time Intenval: | 1 Day
)
)

Units: | Incremental Milimeters

& T
Latitude Degrees: End Date (ddMMMYYYY) |31janv.1990
Longitude Degrees: *End Time (HH:mm) 00:00

Figure 49 : Etape numéro 03.

Dans Table, on copie nos séries de pluies deja organisées au préalable dans un fichier
Excel et on les colle directement dans Precipitation.

= | Precipitation Gages

<

Components Compute Results

ES Time-Series Gage Time Window Table Graph

Time {(ddMMMY ¥ Y™, HH:... Precipitation (MM}
24d&éc.1989, 00:00 0.0| »~
25déc.198%9, 00:00 0.0
2odéc.1989, 00:00 0.0
27déc.1989, 00:00 9.4
28deéc.1989, 00:00 10.9
29d&c.1989, 00:00 0.0
20déc.1989, 00:00 0.0
2F1déc.1989, 00:00 0.0
Oljanv.1990, 00:00 0.0
0Z2janwv.1990, 00:00 0.0
03janwv.1990, 0000 0.0
O<Hanw.1990, 00:00 1.0
05janwv.1990, 00:00 1.2
06janv.1990, 00:00 0.0
O7Fianv.1990, 00:00 0.0l

Figure 50 : Etape numero 04.
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Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

A présent on crée notre station de débit, pour ce on va dans Components puis Time Series

Data Manager, dans Data Type on choisit : Discharge Gages puis on clique sur New puis Create.

B HEC-HMS 4.1 [C:\Users\Dji lali\Desktop\m_moire_1\m_moire_1.hms] - g

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

DSBS A Q&% &P DY + o [None xBBEEG 888
[ ~one~ vl RIS WY | BN W
£3 Control 1 A
&3 Control 2
5 Control 3 & Time-Series Data Manager
E Time-Series Data
 S— :
-1} Discharge Gages Data Type: Dsd;la.rge. Gages v
B Gage 1 Current ti “‘-Wf' Gages
%GBQE 2 G ischarge Gages N
age 1
g Gage 3 Gage 2 i‘:raeeﬁr:tg:ri Gages =
[ Gage 4 Ipe 9 .
Gage 3  |Radition Gages PY:..

5

% g:g: z Gage4 |Windspeed Gages
 aicii1097 Gage5 |AT P_rgssure Gages

e i || Humidity Gages

Components Compute Resy | [Gage 7 —
P —— TR Description.

Gage 9 Add Window

¥ llete

Delete Window

WARNING 41784: Simulation time interval is greater than 0.29 * fag for subbasin "Subbasin-1"; reduce simulation time interval. "
NOTE 42413: Unit hydrograph volume for subbasin "Subbasin-1" is 1,0000 mm.
WARNING 41201: 1 negative inflows to element "Reach-1" set to zero.
Equivalent volume (cu m): 71,9392
WARNING 41201: 1 negative inflows to element "Sink-1" set to zero.
Equivalent volume (cu m): -22,7981
NOTE 17202: Finished computing Optimization analysis "Optimization 1" at time 12juin2024, 16:20:38.
NOTE 15312: The total runtime for this smulation is 00:17.
NOTE 10181: Opened control specifications "Control 2" at time 12juin2024, 17:26:48.
NOTE 10181: Opened control specifications "Control 3" at time 12juin2024, 17:26:50.
NOTE 10181: Opened control specifications "Control 1" at time 12juin2024, 23:28:15.

25°C Trésensoleille. A © Dp @

Figure 51 : Etape numéro 05.

Dans components apparait notre station sous Gage 1 sous Discharge Gages. Comme pour

la station de pluie, on lui introduit le méme pas de temps ainsi que date de série.

| | Discharge Gages

d . _
e8] cage 1 . & | Discharge Gages
o 21déc.1989, 00:00 - 31janv.1990, 00:00 BE% Gage 1

+- [ Gage 2 : g

I 21déc.1989, 00:00 - 31janv.1990, 00:00
[ Gage 2
- [ Gage 3
-4 Gage 4
-4 Gage 5

o E% Gage 6
[#-|f5 Gage 7
ymponents Compute Results __EE Gage g v
b Time-Series Gage < B
Components Compute Results
Gage Name: Gage 1
Descrption: [ Time-Series Gage Time Window  Table Graph
Data Source: | Manual Entry
Units: | Cubic Meters Per Second Gage Name: Gage 1
Time Interval: | 1 Day *Start Date (ddMMMYYYY) 21déc.1989
Station ID:

=Start Time (HH:mm) 00:00
*End Date (ddMMMYYYY) |31janv. 1990
*End Time (HH:mm) 00:00

_atitude Degrees:

ngitude Degrees:

Figure 52 : Etape numéro 06.
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Chapitre 04 :

Résultats des Simulations et Optimisations

Dans la date apparente sous Gage 1, on introduit dans Table nos séries de débit.

<

= | | Discharge Gages

Components Compute Results

EY Time-Series Gage

Time wWindow Table Graph

Tirme (ddMMMY ¥ Y Y, HHz... Discharge (M3/S)

21déc.1989, 00:00

o.00

22déc.1989, 00:00

O.00

23déc.1989, 00:00

O.00

24déc.1989, 00:00

0.00

25d&éc.1989, 00:00

o.0o0

26déc.1989, 00:00

o.00

27déc.1989, 00:00

0,00

28déc.1989, 00:00

O.00

29d&c.1989, 00:00

o.00

30déc.1989, 00:00

o.00

2ldéc.1o989, 00:00

[auke]

Oljanwv.1990, 00200

0.22

O0Z2janwv.1990, 0000

0.53

03janv.1990, 00:00

0.0

D4janwv.1990, 00:00

0.53

Figure 53 : Etape numéro 07.

Puis, place a la création d’une station de contréle ou on introduit le laps de temps de

simulation a notre logiciel. On craie des stations de contrdle en fonction de nos périodes ; pour

notre cass nous disposons de 3.

B HEC-HMS 4.1 [C:\Users\Dji lali\Desktop\m_moire_1\m_moire_1.hms]

- 8 x
File Edit View C GIS Parameters Compute Results Tools Help
o >

0E | Create Component & + B o v BBEEaG 288
: [None~ & Basin Model Manager «War nomp s -
.\ mémoire 1 i |
|, Basin Mode ¢ . Sy e i

=83 1)Bou™

P 2)Fréh; By Time-Series Data Manager

& Mw;tz)osrzl::‘ |&£  Paired Data Manager

EE Mg.t 1 B Grid Data Manager

& :
- | Control Sp| &) Terrain Data Manager

3 Control T

+£3 Control 2

5 Control 3
Time-Series Data

o I Taerin ot

Components Compute Results

Specified Hyetograph
Met Name: Met 1

Subbasin Name Gage
Subbasin-1 Gage 1
Subbasin-2 Gage 1
Subbasin-3 Gage 1
Subbasin4 Gage 1
Subbasin-5 —None-|
Subbasin-8 —None—| [WARNING 41784: Simulation time interval is greater than 0.29 * lag for subbasin "Subbasin-1"; reduce simulation time interval. ~

NOTE 42413: Unit hydrograph volume for subbasin "Subbasin-1" is 1,0000 mm.

WARNING 41201: 1 negative inflows to element "Reach-1" set to zero.

Equivalent volume (cu m): -71,9392

WARNING 41201: 1 negative inflows to element "Sink-1" set to zero.

Equivalent volume (cu m): -22,7981

NOTE 17202: Finished computing Optimization analysis "Optimization 1" at time 12juin2024, 16:20:38.
NOTE 15312: The total runtime for this simulation is 00:17.

NOTE 10181: Opened control specifications "Control 2" at time 12juin2024, 17:26:48.

NOTE 10181: Opened control specifications "Control 3" at time 12juin2024, 17:26:50.

NOTE 10181: Opened control specifications "Control 1" at time 12juin2024, 23:28:15.

Figure 54 : Etape numéro 08.
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Chapitre 04 :

Résultats des Simulations et Optimisations

On va dans : Components, Control Specifications Manager, New, Create.

mémoire 1

" ‘ [@ Basin Model [1)Boubroune 021513 GR123]

= | Basin Models

-5 2)Fréha 021605 GR4

-5 1)Boubroune 02151 &2 Control Specifications Manager 4

- 55 3)Belloua 021803 G [~ Current control specifications

- | Meteorologic Models
Control 1
db Met 1

----- sl snecified Hyetog Control 2

- | | Control Specifications Control 3

~-[£5) Control 1

~-[£5) Control 2

LER Control 3
[+~ Time-5Series Data
.. Trrriim Fimt=

Components Compute Resy

Specified Hyetograph

Met Name: Met 1

MNew...
Copy...
Rename...
Delete

Description...

Subbasin Mame

Subbasin-1 Gage 1
Subbasin-2 Gage 1
Cuhbarin Pamn 1

Figure 55 :

Etape numéro 09.

Dans Components se retrouve notre contrble de spécification, on met les mémes dates que

celles de nos séries en rajoutant une marge de 02 jours afin que notre logiciel ait un temps de

simulation.

7 [ LV TE P

D D’v E 5 ’T Q lg# L™ l!J @ %H - 3)Beloua 021803 GR7&9

-None-- W

mérmaire 1

| Basin Madels

--@ 1)Boubroune 021513 GR123
. @ 2)Fréha 021605 GR456

& QS]BEIIDUH 021803 GR789

&- Meteurnlogm MudeLs
-
(- Time-5eries Data

[#- | Terrain Data

Components Compute Resufts

- Meteorologic Models
= | Control Specifications
-4 Control 2

59 Control 3

#- | Time-Series Data

(- Terrain Data

Components Compute Resufts

5 Control Spacifications

Name: Control 1
Description:

*Start Date (ddMMMYYYY) 21dec.1989
“Start Time (HH:mm) [00:00
*“End Date (ddMMMYYYY) 01févr.1990
*End Time (HH:mm} 00:00
Time Interval: | 1 Day

Figure 56 :

Etape numéro 10.
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Chapitre 04 :

Résultats des Simulations et Optimisations

A présent on crai un Meteorologic Model Manager afin de pouvoir connecter chaque
station a son bassin adéquat.

B HEC-HMS 4.11 [C:\Users\Dji lali\Desktop\m_moire_1\m_moire_1.hms]

GIS P:

File Edit View C

Compute Results Tools Help

Create Component

@ Basin Model Manager

| Ppaired Data Manager
BB Grid Data Manager

@ Terrain Data Manager

| Meteorolol
. Time-Seri
| Terrain D:

@ Control Specifications Manager
By Time-Series Data Manager

> & 4 [Sone- | [one-

Vi BBEEG 588

«qa»r

Components Compute Results

(N ROy | BN

Equivalent volume (cu m): -71,9392

Equivalent volume (cu m): -22,7981
NOTE 17202:
NOTE 15312:
NOTE 10181:
NOTE 10181:
NOTE 10181:

WARNING 41784: Simulation time interval is greater than 0.29 * lag for subbasin "Subbasin-1"; reduce simulation time interval.
NOTE 42413: Unit hydrograph volume for subbasin "Subbasin-1" is 1,0000 mm.
WARNING 41201: 1 negative inflows to element "l

Reach-1" set to zero.

WARNING 41201: 1 negative inflows to element "Sink-1" set to zero.

Finished computing Optimization analysis "Optimization 1" at time 12juin2024, 16:20:38.
The total runtime for this simulation is 00:17.

Opened control specifications "Control 2" at time 12juin2024, 17:26:48.

Opened control specifications "Control 3" at time 12juin2024, 17:26:50.

Opened control specifications "Control 1" at time 12juin2024, 23:28:15.

25°C Trés el

Figure 57 : Etape numéro 11.

Pour cela, on clique sur : components puis Meteorologic Model Manager, New, et enfin

Create.

—u

0O = B8 &

§|—Nom.L V|

mémaoire 1
. Basin Models

Al

E]

X =

o
1=

e sl EE & P

2% 4 [—mone— | :[—mNone—

«1 a» n = v o

-&5 1)Boubroune 02151
£A) 2)Fréha 021605 GRS
-5 2)Belloua 021803 GE
| Meteorologic Models

ni pecificatio
., Time-5eries Data
., Terrain Data

Components Compute Resy

El Meteorologic Model Manager

~ Current meteorologic models

>

Met 1

MNew...

Copy...

Delete

|
|
| Rename...
|
|

Description...

Figure 58 : Etape numéro 12.

63



Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

Meteorologic Models s’affiche dans components , en cliquant sur le plus derriere il nous
affiche 02 parametres important a la liaison de chagque gage a son bassin, la moindre erreure de
liaison peut faire planter notre logiciel. ainsi devoir le redemarrer afin de reprendre a nouvau le
travail.

¢ E-gA 3)Belloua 021803 GR789
- Meteorologic Models

(EES NabouPse Py 4] oS

40 Specified Hyetograph
Control Specifications
Time-Series Data

-None- 4

Terrain Data

mémaire 1 -
2| | Basin Models & Basi
{8 1)Boubroune 021513 GR123 Gomponents | Comeute | Results
&9 2)Fréha 021605 GR456 &% Meteorology Model Basins Options
&9 3)Belloua 021803 GR789 i
o s
-- Control Specifications Unit System; e
- | Time-Series Data Shortwave: | —None—
[+ | Terrain Data

Longwawve: | —MNone-—
Precipitation: | Specified Hyetoagraph
Temperature: | —-Mone—
Windspeed: | —Mone—
Pressure: | —None—
CDI"ﬂDDHEHtS CDI"ﬂDLItE Resuks E\fapot;nesl‘:i::i:lj; —:Z::—
Replace Missing: | Set To Default

Figure 59 : Etape numeéro 13.
Dans ‘Met 1’ on doit sélectionner la zone concernée en allant dans : Met 1 puis Basins. On
met ‘N0’ pour les stations non concernés par la simulation et “Yes’ pour le concerné. Quant a

‘Specified Hyetograph’ il attribue a chaque sous- bassin sa série de pluie comme ci-dessous.

48 3)Beloua 021803 GR789
- | Meteorologic Models

| Lt 3)Belloua UZ1BU3 GR/8Y - Ehgh Metl
= | Meteorologic Models @ Specified Hyetograph
Er--*,%’;? - Control Specifications
40 Speciied Hyetograph - | Time-Series Data
- Control Specifications & | Terrain Data
[ Time-Series Data
- | Terrain Data
Components Compute Results

Components Compute Results Specified Hyetograph
& Meteorology Model Basins  Qptions Met Name: Met 1
Met Name: Met 1 Subbasin Name Gage

Basin Model Include Subbasins Subbasin-1 Gage 1
1)Boubroune 021513 GR123 Yes| Subbasin-2 Gage 1
2)Fréha 021605 GR456 No| Subbasin-3 Gage 1
3)Belloua 021803 GR789 No|  Subbasin-4 Gage 1

Figure 60 : Etape numéro 14.
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Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

Une fois nous avons tout bien connecté dans notre ‘Met’ et ‘Specified Hyetograph’ on

dois connecter le sink de notre bassin concerné. En allant dans Sink, Options , on attribu un gage

adéquat a la case ‘Observed Flow’.

b1 24 Subbasin-4
b2 Subbasin-3
1A Reach-2
Fe-154 Subbasin-2
-1A Reach-1
125 Subbasin-1

[+ Meteorologic Models

.. Mantral Crncifiedinmne

Eh-&4 1)Boubroune 021513 GR123

5453 2)Fréha 021605 GR456
5423 3)Belloua 021803 GR78O

Components Compute Results

& sink Options

Basin Name: 1)Boubroune 021513 GR123

Element Hame: Sink-1

Observed Flow: | Gage 1

~| i

Observed Stage: —MNone—
Stage-Discharge: —Mone—

I
|

B i

Ref Flow (M3/S) |

Ref Label: |

Figure 61 : Etape numéro 15.

Une fois toutes ses étapes faites on peut lancer notre simulation en procédant ainsi :

Compute, Create Compute, Simulation Run

B HEC-HMS 4.1 [CAUsers\Dji lali\Desktop\m_moire_1\m_moire_1.hms]
File Edit View Components GIS Parameters Compute Resuits Tools Help

0= B S ’T Q & & e Create Compute 57  Simulation Run...
. Optimization Trial...
: [“None— | %% Simulation Run Manager PEmEAon I
: Forecast Altemative...
o — Ry Optimization Trial Manager e
; Depth-Area Analysis...
& Basin Models Y- Forecast Altemative Manager et Area Anahpk
& Meteorologic Models Uncertainty Analysis...
Control Specifications %&  Depth-Area Analysis Manager
i Fi Analysis...
;Z":aﬁeé':éom XL Uncertainty Analysis Manager TEquency Azt
: Ensemble Analysis...
i Frequency Analysis Manager | :
nsemble Analysis Manager
i E ysi g
Multiple Compute...
Compute

Components Compute Results

(Vs BBEERG 588
o o

Equivalent volume (cu m): -71,9392

Equivalent volume (cu m): 22,7981

WARNING 41201: 1 negative inflows to element "Sink-1" set to zero.

NOTE 17202: Finished computing Optimization analysis "Optimization 1" at time 12juin2024, 16:20:38.
NOTE 15312: The total runtime for this simulation is 00:17.

NOTE 10181: Opened control specifications "Control 2" at time 12juin2024, 17:26:48.

NOTE 10181: Opened control specifications "Control 3" at time 12juin2024, 17:26:50.

NOTE 10181: Opened control specifications "Control 1" at time 12juin2024, 23:28:15.

WARNING 41784: Simulation time interval is greater than 0.29 * lag for subbasin "Subbasin-1"; reduce simulation time interval.
NOTE 42413: Unit hydrograph volume for subbasin "Subbasin-1" is 1,0000 mm.
WARNING 41201: 1 negative inflows to element "Reach-1" set to zero.

25°C Trés ensoleillé

A O g

Figure 62 : Etape numéro 16.
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Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

On clique sur ‘Next’ pour continuer.

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

O B S |[& @ & b = 8 & P 5 4 fone- | -None— ~| % BB
|—None— vl B Create a Simulation Run [Step 1 of 4] s
., mémoire 1
& | Basin Models A simulation run rmust have a name. You can give it @ description after it has been
H- | Meteorologic Models created.
B | Control Specifications
B Time-Series Data Mame: |Run 10
- | Terrain Data ’

Compute Results
Components . To continue, enter 3 name and dlick Mext.

Figure 63 : Etape numéro 17.

On choisit la station pour laquelle nous voulons faire notre simulation. Puis on clique sur
‘Next’

File Edit View Components GIS Parameters Compute  Results Tools Help

O =8 S R QG s s P S PR 4 None— - [—None— ~ | W
|_None_ v| B2 Create a Simulation Run [Step 2 of 4] >
mémaire 1
Basin Models

A simulation run includes a basin model. Select one from the list below.
Meteorologic Models

Control Specifications Name Description

Time-Series Data

Terrain Data -

2)Fréha 021605 GR...
3)Belloua 021803 G...

<

Compute Results
Components - To continue, select a basin model and click Next.

Figure 64 : Etape numéro 18.
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Puis on choisit le modele Météorologique, pour notre cas nous avons qu’un seul qu’on

actualise avant de lancer chaque simulation.

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

O =8 3 A dn e e P2 DO 4 None —Mone— v | %
—Hone- e Z& Create a Simulation Run [Step 3 of 4] > o
| mémaire 1
[+ Basin Modeks Selected basin model "1)Boubroune 021513 GR123". A simulation run includes a
- | Meteorologic Models meteorologic model. Select one from the list below. e
- Control Specifications _
- | Time-Series Data Name Description o
| | Terrain Data -8

£

Compute Results
Components : To continue, select a meteorologic model and click Mext.

MNext = Cancel

Figure 65 : Etape numéro 19.

L’¢étape suivante implique le choix d’un Contréle donné adéquat en fonction de notre

objectif de simulation.

File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

OB S R QS M el P & PO 4 None- —None-- ~|3
=Ll e &= Create a Simulation Run [Step 4 of 4] e > 0
. mémoire 1

e Basin Models Selected basin model "1)Boubroune 021513 GR123" and meteorologic model "Met
- Meteorologic Models 1". A simulation run includes a control specifications. Select one from the list aprn
B~ Control Specifications below. ]
- | Time-Series Data i
- Terrain Data MName Description 1
|
B LS
Control 2 J
Control 3 b Feli
S
< > [
Components Compute Results I o e
Select a control specifications and click Finish. I:r.'w

= Back

Il
Figure 66 : Etape numero 20.
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Dans ‘Compute’ on trouve 1I’emplacement de notre premicre simulation.

%l—Non& V|

. mémoire 1
23 Simulation Runs
B~ Optimization Trials

Components Compute Results

Figure 67 : Etape numéro 21.

En cliquant sur le petit plus derriére on aura accés a chaque simulation déja crée, et pour la

lancer ; on clique avec le bouton droit sur la simulation souhaité puis compté, ainsi démarre la

B HEC-HMS 4.1 [C:\Users\Djilali\Desktop\m_moire_f\m_moire_1.hms] - 0 X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
DEBS N QsasePFe DY+ Hme | [ EBEEEG 8588
[ Hone= v TR AT | ERR
mémoire 1 '
& | Smution Runs it ? bt renlo
Ry —
L o
H
I Create Copy...
)
| Rename...
H w Delete
- R Run9
@& | Optimization Trials
Components Compute Results
¥ Simulation Run Ratio States
Name: Run 1
Description: Basin: 1)Boubroune 021513 GR123 , b
Output DSS Fie:
Output: | Al
Basin Model: ]ﬁbtwne 021513 GR123
Meteorologic Model: Met 1
Control Speciications: | Control 1 WARNING 41784: Simulation time interval is greater than 0.29 * lag for subbasin "Subbasin-1"; reduce simulation time interval. A
: 4 NOTE 42413: Unit hydrograph volume for subbasin "Subbasin-1" is 1,0000 mm.
SRESELE No— WARNING 41201: 1 negative inflows to element "Reach-1" set to zero.
Spatal Intenval: Equivalent volume (cu m): -71,9392
WARNING 41201: 1 negative inflows to element "Sink-1" set to zero.
Equivalent volume (cu m): -22,7981
NOTE 17202: Finished computing Optimization analysis "Optimization 1" at time 12juin2024, 16:20:38.
NOTE 15312: The total runtime for this simulation is 00:17.
NOTE 10181: Opened control specifications "Control 2" at time 12juin2024, 17:26:48.
NOTE 10181: Opened control specifications "Control 3" at time 12juin2024, 17:26:50.
% 5 NOTE 10181: Opened control specifications "Control 1" at time 12juin2024, 23:28:15.

25°C Trés ensoleillé

Figure 68 : Etape numéro 22.
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Enfin, une fois la simulation terminée, on peut accéder aux résultats de cette derniere via
‘Results’ comme ci-dessous.

Flle Edit View Lompeonents Ll>  Farameters Lompute  Rest File Edit View CDI’I’IFIDI"IEI"ItS GIS Parameters CDITIFILItE F

DSBS NR&sEF¢TY numg hapsudd D,

-MNone--

-lone-
mémaire 1 (] -
= | Simulation Runs ¢ : rnem.mre 1, "
3% Run 1 = : %wgﬁﬁmln Runs
% EEE i 53 Global Summary
28 Run 4 53 Calboration Summary
Bf Run § - Subbasin4
-3 Run 6 1B Subbasin-3
-4 Run 7 % Reach-2
¥ Run 8 - Subbasin-2
----- W Run 9 (M Reach-1
- | Optimization Trials i Subbasin-1
= & ey
{2 Graph
Components Compute Results == - — N v
Components Compute Regyfts

Figure 69 : Etape numéro 23.

Résultats des simulations :

Pour une parfaite calibration, il faut satisfaire les bons résultats issus de ce tableau.
Les critéres d’évaluation

L’étude de la performance de ce modele se fait a travers 1’évaluation d’un certain nombre de

critéres.
- Le critére de NASH :

Il mesure le degré d’ajustement entre les valeurs simulées et celles observées ainsi il représente
la précision des simulations. Variant de 1 a I’infini négatif on considere la bonté des résultats ci
ce dernier se rapproche de 1, en d’autres termes un Nash négatif est synonyme de mauvais

résultats [8].
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Les scientifiques ont établi des criteres en fonction de la valeur des coefficients de Nash-
Sutcliffe :

Y, (Qobsi—Qsimi)?

NASH = ™ (Qobsi—Qmoyen)?

4 Pour une trés bonne performance 0.75<NSE<1.0

v Pour une bonne performance 0.65<NSE<75

v Pour une performance satisfaisante 0.5<NSE<65 [13].

Le coefficient de corrélation :

Mesure la Co fluctuation des séries simulées et observées (Pangalou, 2003) si ce

coefficient est égal a 1 on a une corrélation parfaite entre nos deux séries (Pangalou, 2003).
Le coefficient de corrélation est exprimé a travers la formule suivante [13].

Z?=1(Qobsi—Qobs.moy) X(QsimixQsim.moy)

\/Z};l(Qobsi—Qobs.moy)znglx(Qsim—Qsim.moy)z

R2=

- PBIAS :

Le PBIAS ou I’erreur moyenne (Gupta et al.1999 ; Dawson et al.2007), Une valeur
négative indique une sous-estimation du débit tandis qu’une valeur positive indique sa
surestimation. Une valeur nulle indique une parfaite description de 1’observation. Il est compris

entre plus ou moins 100.

En résumé, cette valeur exprime de pourcentage d’erreur (BIAS) moyen existant entre la

série de données observée et la série de données simulée.

™ (Qobsi—Qsimi)x100
™ . Qobsi

PBIAS =

Selon les conditions de Moriasi (Moriasi et al.2007), le calage est supposé satisfaisant dans

le cas des simulations des debits liquides si nous avons :

NASH supérieur ou égal a 0,5 ; RZ supérieur ou égal a 0,5 et PBIAS compris entre plus ou
moins 25% [13].

Erreur quadratique (RMSE) :

Représente les écarts entre les résultats simulés et ceux observés. Le témoin de bons

résultats est I’expression de faibles valeurs de la part de ce critere[13].
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RMSE = Jz’lﬂzl(QobSi — simi)

L’erreur sur la lame d’eau (error in volume) :

Désigne la différence entre nos deux lames d’eau ( simulée et observée).la simulation est

parfaite en obtenant des résultats cotoyant zéro [13].

V=

_ Vobs—Vsim
Vobs

Erreur sur le débit de pointe (error in peak) :

Il exprime la différence entre le débit de pointe simulé et celui observeé. Plus cette valeur

est réduite plus la performance est bonne.

_Qpeak,0bs—Qpeak,cal

Qpeak

Qpeak,obs

Les différents criteres cités sont appliqués au modele. De ce fait une bonne connaissance

du modele du modele est indispensable [13].

I1) Repere de calibration :

Calibration Goals

* Quantitative Goodness-of-Fit
» Coefficient of Determination, Nash-Sutcliffe Efficiency,

Root Mean Square Error, Percent Bias

Performance Ratings for Evaluation Metrics for a daily and weekly time step

Performance
Rating R? NSE RSR PBIAS
I.Ver\,f Good 0.65<R2<1.00 0.65<NSE<1.00 0.00<RSR<0.60 PBIAS< +15
0.55<R2<0.65 0.55<NSE<0.65 0.60<RSR<0.70 +15<PBIAS<+20
| 0.40<R2<0.55 0.40<NSE<0.55 0.70<RSR<0.80 +20<PB]AS<+30
Unsatisfactory R2<0.40 NSE<0.40 RSR>0.80 PBIAS=%30
Performance Ratings for Evaluation Metrics for a monthly time step
Performance ' [
Rating R? NSE RSR PBIAS
Very Good 0.75<R2<1.00 0.75<NSE<1.00 0.00<RSR<0.50 PBIAS< £10
[ 0.65<R2<0.75 0.65<NSE<0.75 0.50<RSR<0.60 +10sPBIAS<+15
0.50<R2<0.65 0.50<NSE=<0.65 0.60<RSR<0.70 +15sPBIAS<+25
Unsatisfactory R2<0.50 NSE<0.50 RSR>0.70 PBIAS=%25

Source: Moriasi et al (2007)

Tableau 16: Tableau d’évaluation de calibration.
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Pour notre cas :

e Bassinl ¢ Boubroune’station 021513 :

Période 01 :
. . . . Sk "Sink-1" Results for Run "Run 5%
Profecomémore 1 Smustion Run:fun 3 B
Startof Run: 01081996, 0000 Basin Modet Fréha 021605 GR456 104
End of Runz  D1f&wr. 1967, 00:00 Meteornbgic Modsk Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Control Spedficetions:Control 2 8
Shaw Eements: | AlEements © Volme Unis: @ MM (1000 M3 Sortngs |Wetershed Bplorer v| |
Hydrclogic Drenzge Arsa | PezkDschargs |  Trmeof Pesk Vebme £ |
Bement (KN2) (Mas) (MM} Z
Subbasr-1 30 33 24 December 159... 543 27
Subbasr-2 549 4 24 December 159... 9549 o=
Reach-1 539 55 24 Decamber 199... ar.22
-z
Subbasn-3 555 43 35 Decerber 199... 9549 1 2 15 2= 29 s 1z 13 P
Sricl 11453 105 24 Decemberis..| %689 | S =12 N | N CERET
Project: memoire 1 Simulation Run: Run S
Sink: Sink-1
Start of Run: 0o1déc.199G, 00:00 Basin Model: Z2IFréeha 021605 GR45G6
End of Rumn: Ol1féwvr.1997, D000 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 2

wolume Units: G M CO 1000 M3
Computed Results
Peak Discharge:10.5 (M3/S) DateSTime of Peak Dischargez2Sdec.1996, 00:00
wolume: 9689 (MMM)

Observed Floww Gage Gage S
Peak Discharge:6.23 (M3/5) Date/ Time of Peak Discharge:10dJan-. 1997, 0000

wWolurme: 27.38 (M)
RMSE Std Dew: 2.5 Mash-Sutcliffe: -S.235

Percent Bias: 2524948 %%

Figure 70 : Résultats de la simulation n 01.

Période 02 :
Projact mémois 1 fation RuniRun 2 Sink "Sink-1" Results for Run "Run 27
Start of Run: 014401994, 00:00 iBasn Hodek 1)8ocbroune 121513 GR123
End of Fun:  D1f&Wr1967, 00300 Meteonlogic Modet Met 1

Cormpute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Lontrol Spedications:Control 2
Show Bements: | &l Bements Wolbmme Urdtss (@ MM (O 1000 M3 Soctinge | Watershed Explocer v

Hydrologic Drzinage Area Peak Dschangs Time of Pezk Volume L

Biement (k2] {u3/s) (L] E
|5uzmasn-+ 147.1 143 25 Dceher 169, I3R16 z
[5usbasn-3 531 1£5 25 Deceher 199 B3616 =
[Reach-2 152 88 35 Deceher 199, | 13643
|Suztasn-2 1146 18.2 25 Decether 199, 13643
;keem—[ EE 57.0 25 Deceber 159 13830 T . . . . | . | !
|Subibasri1 1262 0.0 25 Deceher 199 13613 1 8 15 z2 29 5 12 19 25
s 476D | 77.0 35 Decerrher 159... 13631 | Decta9s I JenigaT

Praoject: memoire 1 Simulation Run: Run 2
Sink: Sink-1

Start of Run: 0o1déc.1996, 0000 Basin Model: 1)Boubrounse 021513 GR123
End of Run: Oi1févr.1997, 00:00 Meteorclogic Model: Met 1
Compute Time:DATA CHAMNGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 2

wolurme Units: (& MM ) 1000 M3

- Computed Results
Peak Discharge:F7.0 (M3/5) Date/f Time of Peak Discharge2sdec.1996, 00:00
Volurme: 136.21 (MM)

~ Observed Flow Gage Gage 2
Peak Discharge:1Z2.1 {(M3/S) Date/ Time of Peak Discharge:27déc. 1995, 00:00
Wolurme: 26.97 (MM}

RMSE Std Dew: 7.3 MNash-Sutcliffe: B b

Parcent Bias: <0098 %

Figure 71 : Résultats de la simulation NO2.
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Période 03 :
Projectmémore 1 Smulztion Run: Run 3 Sintk "Sink-17 Results for Run "Run 3°
Startof Run:  280ct.1097, 00:00 Easn Modat 1)Boubroune 021513 GRL23
End of Run:  2825¢.1597, 00:00 Mzteocdiogic Modet Met 1
Compute Tme:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Control Specficabons:Control 3
Shaw Blerments: ::!.1 Eements  Volme Unts: 8 MM (01000 M3 Sortng: | Watershed Explecer ~
Hydrobgic Dranzge Area Peak Dechange Tirne of Pezk Welume
Element. (142) [M3/5) (MM} %‘
Subbasn4 147.1 £4.5 21 Nowemher 199... 24159 :i
Sbbasng B&.1 34 | 21 Nowemher 199... #2.06 g
Reache2 235.2 1002 | 21 Nowember 199... #5211
Subhasn-2 1156 463 | 22 Nowember 199... $50.25
Reachel 9.5 1421 | 22 Noverber 159.... 44143
Subbasn-1 126.2 510 | 22 Nowember 199... 240,12
Srike-1 476.0 1632 | 22 Nervermber 199, #111
[

Project: mémwire 1 Sinmulation Run: Run 2
Sink: Sink-1

Start of Run: 28o0ct.1997, 00:00 Basin Model: 1)Boubrouna 021513 GR123
End of Run: 28déc. 1997, 00:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:DATA CHAMNGED, RECOMPUTE Control Specifications:Contral 3

wvolurme Units: (&) MM ) 1000 M2

- Computed Results

Peak Discharge:193.2 (M3/5) DatefTime of Peak Discharge22now.1997, 00:00
walurme: 441.11 (MMM)

- Observed Floww Gage Gage 3
Peak Discharge:z115.1 {(M3/5) Date/Time of Peak Discharge:04déc.1997, Q0200
Volurme: 167.83 (MM}
RMSE Std Dew: 1.8 Mash-Sutclhffe: -2.227

Percent Bias: 158.10 26

Figure 72 : Résultats de la simulation N0O3.

e Bassin 2 ‘Fréha’ station 021605 :

Période 01:
Projecmémor2 1 Smuktion Run:Run 4 Sink "Sink-1" Results for Run "Run 4”
14
StertofRun: 219501989, 00:00 Basn Modet 2)F1éha 021605 GRY56
End of Run;  01féw.1990, 02:00 Neteorologic Modet Met 1 124

Conpute TmeDATA CHANGED, RECOPUTE  Control SpechiionssControl 1 104
Show Eemerts: |2l Eements | Voume Ut @B Q1000M3 Soctng: Waterhed Bplrer v| 5.

Hydrologic Drzirage Area Peak Discharge Tme of Peak Volime 2 5
Eenect (o) (35) (COM -
Subbzsn1 130 ) Ak 1090, .| 6577 |
) 59 33 Nyl 6575 4
Reach 59 13 Ay 1960, .| 6620 0
Isubbs3 5556 52 |dkwy1%60,2. 6540 2= . . . . .
Skl 1145 22 |Akwy1o,.| 681 sy oy : bt 2

Project: mémoire 1 Simulation Run: Run 4
Sink: Sink-1

Start of Run: 21déc.1989, 00:00 Basin Model: 2)Fréha 021605 GR456
End of Run: 01févr.1990, 00:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1

Vvolume Units: & MM (O 1000 M3

Peak Discharge:12.2 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge22janv.1990, 00:00

Computed Results
[ Volume: 65.81 (MM)

Observed Flow Gage Gage 4

Peak Discharge:1.5 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:23janv.1990, 00:00
Volumes: 2.89 (MM)
RMSE Std Dev: 15.7 Nash-Sutclffe: -2944.991

Percent Bias: 2148.69 %

Figure 73 : Résultats de la simulation NO4
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Période 02 :

_ Pt . | Sk "Sink-1" Results for Fun "Run 5
Profecrmémore 1 Simustion Run:Run 5

Startof Run: 019801996, 00:00 Bzsn Modet H)Fréha (21605 GR435
End of Funz  0If&.1937, 00:00 Heteormlogic Modek Mzt 1
Cormpute Tene:DATA CHAIGED, RECOMPUTE  Control Specfictions:Control 2

Show Eements: Al Eements - Vome Unts: @ NM 1000 M3 Sorting: | Watershed Expie

Wrbge | Dmnageda | PeskDscarge |  Temeof Pask Vome  E

Bemsnt (i2) (hgs) I
Sutbasnd E) 13 |M0ecrbe®.| %8
Subbasn2 9 25 MDecember 199, 9643
Rzach-1 559 54 24 Decerher 199... a2
Subhasnd 55 43 Boecember1®.| 954 ¥ & 15 2 2 5 12 1 2
St s | w05 [Mbcrbeniw.] %M | 05 N Jauser

Project: mémoire 1 Simulation Run: Run S
Sink: Sink-1

Basin Model: 2)Fréha 021605 GR456

Meteorologic Model: Met 1

Control Specifications:Control 2

Start of Run: O1déc.1996, 00:00

End of Run: oilféwr.1997, D0:00

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE
volume Units: @& MM O 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge:10.5 (M3/5)
Volume: 96.89 (MM)

Date/Time of Peak Dischargez25dec.1996, 00:00

r Observed Flow Gage Gage S

Peak Discharge:6.2 (M3/5)
Volurme: 27.38 (MpM)
RMSE Std Dew: 2.5
Percent Bias: 252.948 %9

Datef Time of Peak Discharge:10§anv.1997, 00:00

Mash-Sutcliffe: -5.235

Figure 74 : Résultats de la simulation NO5.

Période 03 :

Sink "Sink-1" ResuRs for Run "Run &

Project: mémoire 1 Smufztion Rur Run 6

Start of Rure  280ck.1997, 0000 Basn Madet ZFréha 121605 GRAZG
End of un: 28481997, 00:00 Metemmologic Modst Metl
Compute Trme:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Control Speclicztionsclontrol 3

Show Eements: Al Bements ~ Volome Unics: (8 M4 O 1000 M3 Sorting: ‘Watershed Expler v

Hydralogic Drinzgs Arsz Pezk Dacharge Tz of Peak, Volume E
Bement (042) (M3(5) M 3

lsubbas1 B | 18 [MNoerberi.| ma =
Isubbaser2 59 | W 2 Noverber 199, 2838
Rech-l 9 | 04 |2 MNewrber1d.| 28425
Isubbasn3 56 | 184 [ANemer®.| @ E— :
I 2 -] 15 23 o) 7 14 b2l b
J"SI'Ik‘I 1145 | M8 21 Nowerrher ]';';...l 25326 i | MNo189T I DeciosT
F Ly

Start of Run:
End of Run:

Project: mémoire 1

Sink: Sink-1

280c. 1997, 00:00
28d&c.1997, 00:00

Simulation Run: Run &

Basin Model: 2¥réha 021505 GR45G6
Meteorologic Model: Met 1
Control Specifications:Control 3

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE
Wolume Units: @ MM (O 1000 M=

- Computed Results L
Peak Discharge:24.8 (M3/5) Date/Time of Peak Discharge22nov.1997, 00:00
volume: 283.26 (MM)

rObserved Flow Gage Gage &
Peak Discharge:37.2 (M3/5)
Vvolume: 183.28 (MM)
RMSE Std Dewv: 1.0

Datef/Time of Peak Discharge:06d&c. 1997, 00:00

0.009

Mash-Sutcliffe:

L=}

Figure 75 : Résultats de la simulation NO6.
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e Bassin 3 ¢ Belloua’ station 021803 :

Période 01 :

Projeczmémare 1 Smudation Rurcfun 7

Sink "Sink-1* Results for Fun "Hun 7~
140

Startof Run: 2164¢.1989, 00:00 Easin Modst 3)Beloua 021603 GR7E

End of func  O1fE. 1950, 00:09 Mztaorobgic Modst Mst 1

Compute Tme:DATA CLANGED, RECOMPUTE  Control Spediicetions:Control 1 120+
Show Blements: [AlEements | Vome Unts: @ MM O 1000M3  Sortiog: |Watershed Explorer | 400 |

Rydeologic Drzinage Area Pezk Decharge Time of Pezic Volume

Elament (kM2) (M35} [MM) - &0+
Subhacn-§ 9056 74 22 January 1994 .., 7136 £
Repc2 %06 =5 RhE N, sy W
Subbzsin-2 1334 9 21 Jenuery 1599, .. Ti43 E
Subbasin-1 1146 1.1 22 January 195, .. Tls 407
Readh3 3489 340 22 January 1990, .. 7L 204
Sublsn-§ 6132 414 Sl 1990, 2. 6060
Reach] 13537 1132 R hanuary 1990, .| 7043 P
Subbzsn-3 1344 147 21 Januzry 1990, ... 71.57 34 3 7 14 b1l 2
Skl 14881 1259 By 1990, .| 7058 Dec1269 | Jan1990

FProject: mémoire 1

Start of Run:
End of Run:

21déc.1989, 00:00
01fdvr. 1990, 00:00

Compute Time:DATA CHAMNGED, RECOMPUTE

Simulation Run: Run 7

Sink: Sink-1

Basn Model: 2)Belloua 021803 GR78%
Meteorologic Modeal: Met 1

Control Specifications:Contral 1

volurme Units: (& MM () 1000 M2

Computed Results

Peak Discharge:124.9 (M3/5)
Veolume: FO.58 (MM)

[

Observed Flow Gage Gage 7

Peak Discharge:6.3 (M3/5)
wolurme: 5.52 (MM}
RMSE Std Dew: 22.7

Parcant Bas: o46.53 2%

Date/ Time of Peak Discharge:06janv.1990, 00:00
MNash-Sutchffe:

Date/ Time of Peak Discharge23janwv.1990, 00:00

=512.49451

Figure 76 : Resultats de la simulation NO7.

Période 02 :
Profect:mémore 1 Semukition RuniRun 8 [ Sink "Sink-1° Resulis for Run "Run §°
Srart of Run: 010861995, 0000 Basin Modek eelous 021503 GRISS 20
End of Run:  01Réw. 1967, 00:00 Mateorclogic Modst et 1 120+
Compute Trme:DATA CHANGED, RECONPUTE  Contred Speciicatiora-Conttrol 2
. . 150+
Show Elements: Al Elements © Wiokime Unis: (8 MM O 1000 M3 Seetng: | Watershed Explorer v .
| L | 120
Hdrologic Dranags Ared Pesk Dscharge Time of Peak Volime
Bement pz} s} [ 120+
{Subbisng | 3905 | 55.7 25 Decerhar 199,., 12032 g 100
Reach2 | 3505 | 55.5 25 DeceTher 199... 120.33 ; £0-
|Suthazin-2 | 2354 | 365 15 DaceThar 109, 12032 2 e
Subbzen-1 | 1145 | 15.6 25 Decerbar 109.., 120.31
Reach-3 | 349.9 | 50,2 25 Decemher 199, 120.35 40+
[5ubtasn-s | 132 | 67.5 26 Dacemhar 189... 120,08 204
Reachl | 13537 | 151.6 25 Decerbar 199, 120.21 o ; } / :
i
[subbasin3 [ 1msa ] 201 Bleceber 199, 103 i & 15 @ % 8 12w %
Smk-1 | 14331 | 181.7 25 Decemher 199, 12022 | Decl9as | Jan1337

Project: memoire 1

Start of Run:
End of Run:

olidec.1996, 00:00
Olféwr.1997, 00:00

Compute Time:DATA CHAMNGED, RECOMPUTE

Smulation Run: Run &

Sink: Sink-1

Basin Model: 3)Belloua 021803 GRF789
Meteorologic Model: Met 1

Control Spe cifications:Control 2

Volurme Units: & MM O 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge:181.7 (M3/5)
Volurme: 12022 (MM)

|

Date/Time of Peak DischargeZtdec.1996, 00:00

Observed Flow Gage Gage 8

Peak Discharge:26.4 (M3/5)
volurme: 12,01 (rM)
RMSE Std Dew: 10.1

Percent Bias: 2818.71 2%

MHash-Sutcliffe:

Date/Time of Peak Discharge:27d&c.19956, 00:00

-101.297

Figure 77 : Résultats de la simulation NO8.
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Période 03 :

Projechmémoie 1 Samustion FurcRun @ T Sink "Sink-1" RESTJM for Run "Run 9°
450
Srart of Rz 280¢t.1997, 020D Basin Miodlat 3Belowy 021803 GRTE
EndofPun: 28481997, 0500 Mzteoesiogec Modeh Metl a0
Compete TmeDATA CHANGED, RECOMPUTE  Control Spechications:Contrad 3
Show Eimants: (A Ebments | Volma Utz @MA O 100083 Secing: Weshed Bclores v | |
Hydroiogic I Drarage es | PeskDactarge I Tre of Pezk | Volume 300+
Element ) [M3/5) [L] 2504
Sablang 2505 1346.5 £2 lireemier 199... 0606 r-'E
Pzt 08 W3 Aenem.  anm |2 2]
|Subbasn 154 B5.6 2L lvemizes 199... 406,85 12 150
Sohbasin 145 [ 27 October 1997, .. 0.00 .|
Reach-3 3[95 By 2L lvemier 199... 2ILED
Sohbasin 5 633 1408 23 ligwerrbes 199, 30714 g0+ E
Reach-1 13537 Eirk] £ lieemier 199... 35754 a : :'.- : S 3
Sohtand 1344 548 o lirerhe 199 40743 H a 15 23 20 T 14 21 28
1Sriel 14880 415.7 22 lireemier 199, I | Meow1as7 | DecionT
. by i}
Project: memoire 1 Simulation Run: Run 2
Sink: Sink-1
Start of Run: 280ct.1997, 00:00 Basin Model: 2)Belloua 0D21803 GRF7E9
End of Run: 28dec. 1997, 00:00 Meteorclogic Model: Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 2
wvolume Units: @& MM O 1000 M3
- Computed Results-
Peak Discharge:415.7 (M3/5) Date/Time of Peak Dischargez2Znowv.1997, 00:00
volurme: 271.24 (MM)
Observed Flow Gage Gage 9
Peak Discharge:106.9 (M3/S5) Date/ Time of Peak Discharge:23nowv.1997, 00:00
wvolurme: 62.83 (MM)
RMSE Std Dew: 4.7 MNash-sutcliffe: -21.185
Percent Bias: 4TF7S. 73 %%

Figure 78 : Résultats de la simulation NO9.

Démonstration d’une optimisation :
Le but est de rapprocher la courbe modelée par HEC-HMS a celle observée générée par

des données réelles en changeant quelques parameétres

B HEC-HMS 4.1 [C:\Users\Dji lali\Desktop\m_moire_1\m_moire_1.hms] — X
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

DwBA& [x Q& b a CresteCompte > INone~ eBBEESG 588
Simulation Run Manager mD» ;’ Max | - =

Optimization Trial Ma I
ptimization Triol Manager @ 021513 GR123] o

—None— ~

mémoire 1
& Simulation Runs

N Forecast Alternative Manager
c Optimization Trials

Depth-Area Analysis Manager
Uncertainty Analysis Manager

Frequency Analysis Manager

% R% P 3% R g8 &

Ensemble Analysis Manager

Muttiple Compute...

Compute

Components Compute Results

NOTE 10181: Opened control specifications "Control 1" at time 15juin2024, 19:59:58. ~
NOTE 10181: Opened control specifications "Control 2" at time 15juin2024, 20:04:24.

NOTE 10181: Opened control specifications "Control 3" at time 15juin2024, 20:0 5
NOTE 10181: Opened control specifications "Control 1" at time 15juin2024, 20:10:24.

NOTE 10181: Opened control specifications "Control 2" at time 16juin2024, 09:38:05.
NOTE 10181: Opened control specifications "Control 3" at time 16juin2024, 09:4

NOTE 10181: Opened control specifications "Control 1" at time 16juin2024, 10:2¢
NOTE 10181: Opened control specifications "Control 2" at time 16juin2024, 10:3
NOTE 10181: Opened control specifications "Control 3" at time 16juin2024, 10:3
NOTE 10181: Opened control specifications "Control 1" at time 16juin2024, 10:4
NOTE 10181: Opened control specifications "Control 2" at time 16juin2024, 10:45:0

. T o = 22:39
i pour rechercher 25°C Trésensoleille A © 5 16/06/2024 =

. Figure 79 : Etape NO1.
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On va dans : Compute, Optimization Trial, New, Next, et Ia il nous demande les stations

que nous voulons inclure .Une fois nos données introduites on clique sur Next puis Finish.

=) Basin Model [1)Boubroune 021513 GR123] =N AET X
AT W AT
— - I by bie b ﬁ%&'
i ) - & Createan Optimization Trial [Step 2 of 3] X

- Current optimization trials

— An optimization trial includes a basin model. Select one from the list below.
Optimization 1 Mew...

Optmaztion 2 C Hame Description
Optimization 3 opy...
Optimization 4

Rename...

Optimization 5 2)Fréha 021605 GR...
Optimization & Delete 3)Beloua 021803 G...
Optimization 7 ;
Edit...
Optimization 8
Optimization 9 View Messages
< »

To continue, select a basin model and click Mext.

< Back Cancel

Figure 80 : Etape NO2.

En bas dans ‘Optimization Trial’on introduit le pas de temps ainsi que la date (mémes

dates que celles données a contréle).

File Edit View Components G5 Parameters Compute

D D’N E 5 |T Q lE# l.L_'. l!J L‘:rﬂ l%» l? File Edit WView Components GIS Parameters Compute

O = B8 & RO S e =) P R SR

—MNone— et
= — W
None ., mémaoire 1 -~
Simulation Runs
. = | | Optimization Trials
mémaire 1 [EBSN Optimization 1

~-[M= Parameter 1

-- Simulation Runs
- | Optimization Trials

-2 Parameter 2
-2 Parameter 3
#%s Optimization 2
#i%s Optimization 3
% Optimization 4
#%s Optimization 5
#i%s Optimization 6
B Optimization 7
FI

Components Compute Results

#%» Optimization Trial Search Objective
HNHame: Optimization 1
Description:
Qutput DSS File: C:\Users\Diji bIhDesktopm_moire
Output: | Al
*Basin Model: | 1)Boubroune 021513 GR123

*Meteorologic Model: | Met 1

*Start Date (ddMMMYYYY) 21dec.1989
*Start Time (HH:mm) |00:00

*End Date (ddMMMYYYY) 02féwr.1990
*End Time (HH:mm}) 00:00
*Time Interval: | 1 Day

Components Compute Results

Figure 81 : Etape NO3.
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Dans ‘Search  on choisit la méthode ‘Simplex’ comme étant la plus utilisée. Et on limite
le nombre d’itérations & 100 comme performance du programme. Pour la tolérance on fixe la

valeur de 0.01 comme point d’arrét a notre optimisation.

=-| | Optimization Trials
& o timization 1]
= Parameter 1
: Parameter 2
.. [lZ Parameter 3
~¥% Optimization 2
~¥% Optimization 3
~¥% Optimization 4
~¥% Optimization 5
~¥g Optimization 6
~¥% Optimization 7

BB Ao ©

Components Compute

Results

i% Optimization Trial Search  Objective

NHame: Optimization 1

Method:
*Max Iterations:
*Tolerance:

*Tolerance Criterion:

Simplex
100

0.01
Absolute

Figure 82 : Etape NOA4.

Dans la case Objective on met Goal sur ‘Minimization ° car notre but est de rapprocher au
maximum nos deux hydrographes .dans Times-series on choisit discharge (Debits) pour obtenir

nos données observées. Pour ‘Statistics’ nous avons une variété de choix, on choisit en fonction

de nos combinaisons, I’idée est de matcher nos 2 courbes pour un résultat optimal.

=-| | Optimization Trials
R Optimization 1)
Parameter 1
! Parameter 2
B Parameter 3
¥ Optimization 2
% Optimization 3
¥ Optimization 4
¥ Optimization 5
¥ Optimization 6
¥ Optimization 7
LR

+ Mimbireiratine O

Components Compute Results

= Optimization Trials

[ERGH Optimization 1

-¥%s Optimization 3
-¥%s Optimization 4
-3 Optimization 5
-¥%s Optimization &
¥4 Optimization 7

¢ Plrdireiredine ©

Components Compute

Results

% Optimization Trial Search Objective

Hame: Optimization 1
Minirmization
Sink-1

Discharage

Goal:
Location:
Time-Series:
Statistic:

Data Transformation: | No Transform

Peak-wWeighted variable Pow

#%s Optimization Trial Search Objective

Name:
Goal:

Location:

Time-Series:

Statistic:

Data Transforrmation:
*Start Date (ddMMMYYYY)

*Start Date (ddMMMYYYY) |21déc.1980
*Gtart Time (HH:mm) |00:00 “Start Time (HH:mm)
“End Date (ddMMMYYYY) | 02févr.1990 “End Date (ddMMMYY'YY)
- .
“End Time (HH:mm) |00:00 Emil TR (G
Figure 83 : Etape NOS.
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Optmization 1

Minimization
Sink-1

Discharge

Peak-Weighted Variable Power
Mean Of Absolute Residuals

Mean Of Squared Residuals
Peak-wWeighted RMSE
Peak-wWeighted Wariable Power
Percent Error In Peak Discharge
Root Mean Square Error

Sum Of Absolute Residuals
Sum Of Squared Residuals
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Pour une bonne calibration il est nécessaire d’en rajouter des paramétres, pour ce on clique

avec le bouton droit sur optimizationl puis on selectionne ‘Add Parameters’

File Edit View Components GIS Parameters
O B S [t QAds s & P &
—-MNone-—- i

., mémaire 1

- | | Simulation Runs

=- | | Optimization Trials
-3 Optimization 1
=R Optimization
Paramete
[ Paramete
-G Optimization
- Optimization
- Optimization
- Optimization
- Optimization
- Optimization

T e Tala]

Compute

Create Copy...
Rename...

Delete

Add Parameter

Components Compute Results

Compute

l;)

E- | Optimization Trials

=R Optimization 1

[ Parameter 1
o~z Parameter 2

o Parameter 3

%) Optimization Trial Search Objective

w3 Ontimization 2

Figure 84 : Etape NO6.

Le premier parametre est liée a tous les sous-bassins, le second et le reste sont dépendant

de nos ‘Reachs’ (cours d’eau).on introduit cela sans ‘Elements’ comme ci-dessous.

Dans parametre 1 on choisit le parametre SCS curve number scale factor, et une valeur

initiale de 1 un minimum de 0.5et un maximum de 1. On les a choisi pour voir ce que

I’optimisation va nous donner comme résultats, et tout ce que nous avons introduit est

susceptible d’ajustement.Pour *Parmeter 02’ le parametre est ‘Muskingum K’ nous avons pris 24

pour la valeur initiale, une valeur de ‘7’ pour le minimum et ‘60’ pour le maximum.

=+ Optimization 1
Parameter 2
Parameter 3
-#s Optimization 2
~§i Optimization 3
¥ Optimization 4
-3 Optimization 5
--§% Optimization &
-¥{§s Optimization 7

T Mimbirmirabine ©

Components Compute Results

%) Optimization Trial Parameter 1

Name: Optimization 1

=+ Optimization 1
[ Parameter 1
OElParameter 2
[l Parameter 3
¥ Optimization 2
~¥g Optimization 3
3% Optimization 4
34 Optimization 5
-¥igs Optimization 6
-3 Optimization 7

¢ Cimdirmiradiae O

Components Compute Resu lts

#%s Optimization Trial Parameter 2

Hame: Optimization 1

Element:
Parameter:
*Initial Value:
Locked:
*Minimurm:

*FMaximum:

—All Subbasins-—

SCS Curve Mumber - Curve Mumber Scale Fact
1

Mo

0.5

1

Figure 85

79

Element:
Parameter:
*Initial Value (HR)
Locked:
*FMinimum (HR)

FMaximum (HR)

: Etape NO7.

Reach-2
Muskingum - K
24

Mo

7

[=14]
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Pour voir les résultats on va dans ‘Results’ puis ‘Optimization’ on se rend dans le ‘Sink’.

File Edit VWView Components GIS Parameters Compute Results Tools Help
O = B S G s e =l G & PR 4 one— Trial: Optimization 1 <% H ES B EE
—Mone— ~ Graph for Sink "Sink-1" — O >
-5+ Reach-1 File Edit View
e Reach-2 Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 7"
A2 Reach-3 x P
- &% Sink-1 [}

Graph

Surmmary Table

&H] Time-Series Table
Outflow

Cumulative Outflow
Observed Flow
Residual Flowr

-l Combined Inflow
< -

(== A

Components Compute Results

: Cumulative Observed Flow

|\ Reach-1

(M Reach-2

(M Reach-3

B8 Sink-1

|2 Graph

S| Summary Table
-] Time-Series Table
- Outflow

-1 Cumulative Outflow
-7 Observed Flow

- [75 Residual Flow

-5 Cumulative Observe
- Combined Inflow

L. Cadirmnnt

omponents Compute Resutts

=
=
=3
=
=
=
-1 T T T T T T
24 31 7 14 21 28
Dec1988 Jan1990
Legend (Compute Time: DATA CHAMNGED, RECOMPUTE)}
——+— Opt:Optimization 7 Element:Sink-1 Result:Observed Flow
Opt:Optimization 7 Element:Sink-1 Result:Outfloww
—— - Opt:Optimization 7 Element:Reach-1 Result: Outflow
------ Opt:Optimization 7 Element:Subbasin-3 Result:Outflow
Ml
. e n
Surnmary Results for Sink “Sink-1 - a X

Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 7

Sink: Sink-1 .
Start of Trial  21déc.1989, 00:00 Basin Model: 3)Beloua 021803 GR789 plft
End of Triak ~ 02févr.1990, 00:00 Meteorologic Modal:Met 1

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE
Volume Units: @ MM () 1000 M3

-Computed Results
Peak Discharge:7.8 (M3/S)  Date/Time of Peak Discharge25ianv.1990, 00:00
Volume: 5.76 (MM)
~Observed Flow Gage Gage 7
Peak Discharge:6.3 (M3/S)  Date/Time of Peak Discharge:06ianv.1990, 00:00
Volume: 6.53 (MM)
RMSE Std Dev: 0.8 Nash-Sutciffe: 0428
Percent Bias:  -17.07 %
| i
Figure 86 : Etape NO8.
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Résultats des Optimisations :
Manifestement, pour une premiére optimisation nos résultats sont du moins acceptables

pour la majorité de nos stations en les comparants a la Figure 70 : Tableau d’évaluation de

calibration !
v Bassin Boubroune :
Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 1"

3.0

2.5

2.0

1.5
=
b=
= 1.0
=
* o.5-

0.0

-0.5 T T T T T T

2a 31 7 14 21 28
Dec1989 | Jan1990 |
Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 1
Sink: Sink-1
Start of Trial: 21déc.1989, 00:00 Basin Model: 1)Boubroune 021513 GR123
End of Trialk: 02févr.1990, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:17juin2024, 00:48:4949
Volume Units: @ MM O 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge:1.3 (M3/S)
Volume: 2.32 (MM)

Date/Time of Peak Discharge01févwr.1990, 00:00

 Observed Flow Gage Gage 1

Peak Discharge:2.7 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:23janv.1990, 00:00

Volume: 4.65 (MM)
RMSE Std Dev: 1.5 Nash-Sutciiffe: -1.3849
Percent Bias: -58.47 %

Figure 87 : Optimisation 01.
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Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 2"

14
12
10 -
8_
£ %
£ 4
a
2_
o
-2 T T T T T T T T
1 8 15 22 29 5 12 19 26
| Dec1996 | Jan1997
Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 2
Sink: Sink-1
Start of Trial: 01déc.1996, 00:00 Basin Model: 1)Boubroune 021513 GR123
End of Trial: 01févr.1997, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE

Volume Units: @ MM (O 1000 M3
r Computed Results-

Peak Discharge:11.4 (M3/S) Date/Time of Peak Dischargel10janv.1997, 00:00
Volume: 18.86 (MM)

- Observed Flow Gage Gage 2

Peak Discharge:12.1 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:27déc.1996, 00:00
Volume: 26.97 (MM)

RMSE Std Dev: 0.8 Nash-Sutciiffe: 0.378

Percent Bias: -30.68 %

Figure 88 : Optimisation 02.

120

g
=
| Nov1997 | Dec1997
Project: mémoire 1  Optimization Trial: Optimization 3
Sink: Sink-1
Start of Trial: 28o0ct.1997, 00:00 Basin Model: 1)Boubroune 021513 GR123
End of Trial: 29déc.1997, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE

Volume Units: @ MM (O 1000 M3
- Computed Results

Peak Discharge:88.2 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge23nov.1997, 00:00
Volume: 204.98 (MM)

Observed Flow Gage Gage 3

Peak Discharge:115.1 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:04déc.1997, 00:00
Volume: 167.83 (MM)

RMSE Std Dev: 0.8 Nash-Sutcliffe: 0.351

Percent Bias: 18.93 %

Figure 89 : Optimisation 03.
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Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 4™

1.6
1.4
g i
1.0
0.8
0.6

Flow (ems)

0.4

0.2

0.0

Dec1989 | Jan1990 |

Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 4

Sink: Sink-1
Start of Trial: 21déc.1989, 00:00 Basin Model: 2)Fréha 021605 GR456
End of Trial: 02févr.1990, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE
Volume Units: @ MM (O 1000 M3

-Computed Results
Peak Discharge:0.8 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge22janv.1990, 00:00
Volume: 3.35 (MM)

Observed Flow Gage Gage 4
Peak Discharge:1.5 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:23janv.1990, 00:00

Volume: 2.89 (MM)
RMSE Std Dev: 0.9 Nash-Sutcliffe: 0.221

Percent Bias: 12.73 %

Figure 90 : Optimisation 04.

Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 5"

7
6_
5_.
4 -
g 3-
E 2
1 —4
o
-3 T T T T T T T T
1 8 15 22 29 s 12 19 26 2
| Dec1996 | Jan1997 |
Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization S
Sink: Sink-1
Start of Trial: 01déc.1996, 00:00 Basin Model: 2)Fréha 021605 GR456
End of Triak 02févr.1997, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE
Volume Units: @ MM O 1000 M3
 Computed Results

Peak Discharge:4.2 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge07janv.1997, 00:00
Volume: 39.68 (MM)

~ Observed Flow Gage Gage 5
Peak Discharge:6.3 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:10janv.1997, 00:00
Volume: 27.38 (MM)
RMSE Std Dev: 1.0 Nash-Sutcliffe: 0.011

Percent Bias: 44.31 %

Figure 91 : Optimisation 05.
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Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization &

Flow (cms)

| Nov1997 |

Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 6

Sink: Sink-1
Start of Trial: 280ct.1997, 00:00 Basin Model: 2)Fréha 021605 GR456
End of Trial: 29déc.1997, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Tme:DATA CHANGED, RECOMPUTE
Volume Units: @ MM (O 1000 M3
- Computed Results

Peak Discharge:30.2 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge22nov.1997, 00:00
Volume: 251.65 (MM)

Observed Flow Gage Gage 6
Peak Discharge:37.2 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:06déc.1997, 00:00
Volume: 183.28 (MM)
RMSE Std Dev: 0.9 Nash-Sutcliffe: 0.174

Percent Bias: 34.12 %

Figure 92 : Optimisation 06.

Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 7"

7 ~
S

prom
=

Flow (cms)

1

24
Dec1989
Project:mémoire 1  Optimization Trial: Optimization 7
Sink: Sink-1

Start of Trial: 21déc.1989, 00:00 Basin Model: 3)Belloua 021803 GR789
End of Trialk: 02févr.1990, 00:00 Meteorologic Model:Met 1
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE

Volume Units: @ MM (O 1000 M3
Computed Results —— e
Peak Discharge:7.8 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge25janv.1990, 00:00
Volume: 5.76 (MM)

Observed Flow Gage Gage 7
Peak Discharge:6.3 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:06janv.1990, 00:00

Volume: 6.53 (MM)
RMSE Std Dev: 0.8 Nash-Sutcliffe: 0.428

Percent Bias: -17.07 %

Figure 93 : Optimisation 07.
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Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 8"

30
25 -
20 -
g 15 /
= (]
S .04
5._.
O - ’-- L] 59 ‘----- “’I- -—-.I ':-~
1 F=1 15 22 29 (3 12 19 26 2
| Dec1996 | Jan1997 |
Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 8
Sink: Sink-1
Start of Trial: 01déc.1996, 00:00 Basin Model: 3)Belloua 021803 GR789
End of Trial: 02févr.1997, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE

Volume Units: @ MM (O 1000 M3
Computed Results

Peak Discharge:16.2 (M3/S) Date/Time of Peak Dischargelljanv.1997, 00:00
Volume: 12.58 (MM)

Observed Flow Gage Gage 8
Peak Discharge:26.4 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:27déc.1996, 00:00
Volume: 13.01 (MM)
RMSE Std Dev: 0.6 Nash-Sutcliffe: 0.696
Percent Bias: -4.01 %

Figure 94 : Optimisation 08.

Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 9"

120
100
80 -
Z 60
B
20 -
oo -
2 9 16 23 20 T 14 21 28
| Nov1997 | Dec1997
Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 9
Sink: Sink-1
Start of Trial: 280c¢t.1997, 00:00 Basin Model: 3)Belloua 021803 GR789
End of Trialk: 29déc.1997, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE

Volume Units: @ MM O 1000 M3
 Computed Results

Peak Discharge:61.7 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge23nov.1997, 00:00
Volume: 72.12 (MM)

- Observed Flow Gage Gage 9

Peak Discharge:106.9 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:23nov.1997, 00:00
Volume: 62.83 (MM)

RMSE Std Dev: 0.6 Nash-Sutcliffe: 0.651

Percent Bias: 8.64 %

Figure 95 : Optimisation 09.
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[11) Calibration :

La calibration est un ajustement des parametres de notre modele soit automatique ou manuel
dans le but de représenter avec précision notre bassin versant en utilisant des algorithmes et faire
en sorte que notre modéle simulé matche avec le modéle observé ou du moins le rapprocher du

mieux que possible.
Il s’agit d’une étape importante car :

v’ Les modéles sont des simplifications.
v Les estimations initiales sont seulement des estimations.

v" Possibilité de présence de débordements incertains.

Pour I’ajustement des parametres, il est important de prendre en considération les

consignes suivantes :

v’ Travailler de I’amont a I’aval.
v’ Retenir les rangs vraisemblables en téte.
v" Considérer 1’évidence physique.

v Changer un seul paramétre a la fois.
Concernant ’estimation de la concordance, on se réfere par rapport a :

v' Concordance visuelle (Graphe).
v Bonté de I’ajustement métrique.
v Nash-Sutcliffe rendement.

v Volume error

v Rootmeansquare-error

v’ Coefficient de détermination R?.

Démonstration de calibration :

Une fois nous avons terminés nos simulations et optimisations, place a la calibration de
notre modele simulé par HEC-HMS.

Iy a 3 parametres essentiels a la calibration manuelle de notre modeéle, on retrouve :
v" Initial Model Parameter Loss :
Ce parameétre dépend particulierement du sol, pente, fissures, porosité, température,

humidité, ainsi que le couvert vegetal.
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On retrouve dans ce paramétre le Curve Number, qui signifie la capacité du sol a absorber
I’eau, ce dernier affecte le pic de I’hydrographe, ainsi la premiére opération a deployer est la

réduction de ce paramétre si nous avons un pic important dans notre modele simule.

Pour réduire le Curve Number sur Hec-Hms on se rend sur : Components, on sélectionne le

bassin concerné, Parameters, loss SCS Curve Number

La procédure de réduction du CN s’effectue avec un certain pourcentage a démarrer parl0

% jusqu’a ce que nous obtenions un résultat meilleur.
v" Initial model parameters Transform :

Le parametre Transform a un impact sur le timing et 1’atténuation de I’hydrogramme dans

le sous bassin. Le Lag Time affecte particulierement la magnitude et la position.
Afin de pouvoir retoucher ce paramétre il faut parcourir le cheminement suivant :
Parameters, Transform ,SCS Unit Hyetograph

On réduit et augmente sa valeur avec des pourcentages au fur et a mesure selon nos besoins

pour notre modeéle.

les combinnaisons possibles pour [a premiere periode du bassin 01
CN CN'09  CN'08  ON'07  ON'O6 NP0 ON'04 ON'OQ3
g3 BAL O 6704 oLl 23 43606 348832
g3 BAL O 674 L0491 223 A3A06S 348832
g3 BAL O 674 L0491 223 A3A06S 348832
g3 AL 6ST04 L0312 A3A06S 348832
LAGTime lag*03  lag*08  lag*07  lg’06  lg’0s  lag*0d  lag03  lefl0 gty lag*l7

1272590273 114533125 1018,072218 830,8131911 763,354164 036,299137 309,036109 381777082 127255027 190888341 21634,034
1252131794 112691801 1001705435 §76,4922558 751,29076 020,063897 300,852718 375639338 125213179 187819769 21286240
1095,038204 1525,33438 1336,030363 1180,526743 1017,02292 847519102 678,015282 508911401 10930,382 234255731 28815,04%

muskingum K 05 1 1 25 ] 35 4
muskingum X 0,5 01 01 01 01 01 01

Tableau 17 : procédure d’ajustement sur Excel.
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Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

Le résultat démonstratif ci-aprés d’un avant et aprés une calibration manuelle effectuée

sur notre premier bassin pour la premiére période, (Simulation01 et Optmization01).

Voici a quoi ressemble notre simulation avant la calibration. En effet la complexité de la

situation initiale joue un role dans I’obtention de bonnes performances.

Sink "Sink-1" Results for Run "Run 1"

20
70
60
50
2 40+
g 30
20
1M04—F——
0 T
24
Decl1989 | Jan1990
Figure 96 : simulation Run 01.Graphe.
Project: mémoire 1 Sirmulation Run:Run 1
Sink: Sink-1
Start of Run:  21déc.1989, 00:00 Basin Model: 1)Boubroune 021513 GR123
End of Run:  01févr.1920, 00:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Control Specifications:Contraol 1
Volume Units: @ MM () 1000 M3

- Computed Results

Peak Discharge:77.0 (M3/5) Date/Time of Peak Dischargel5jany.1990, 00:00
Volurne: 111.71 (MM}

- Observed Flow Gage Gage 1

Peak Discharge:2.7 (M3/S}  Date/Time of Peak Discharge:23janv.1990, 00:00

Volumne: 4.65 (MM}
RMSE 5td Dev: 52.0 Mash-Sutcliffe: -2701.244

Percent Bas: 2083.82 oG

Figure 97: simulation Run 01. Summary Table.
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Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

Sink "Sink-1" Results for Run "Run 1"

3,0
254
204
w -
E 15
:
o 1.0
0,54
0,0 T
24
Dec1839 Jan1880
Figure 98 : simulation Run 01.Graphe calibré.
Project:mémoire 1 Simulation Run: Run 1
Sink: Sink-1
Start of Run:  21déc.1989, 00:00 Basin Model: 1)}Boubroune 021513 GR123
End of Run:  01févr.1990, 00:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Control Specifications:Contraol 1
Volume Units: (@ MM (O 1000 M3

- Computed Results

Peak Discharge:1.4 (M3/S)  Date/Time of Peak Discharge01févr.1990, 00:00
Volurne: 2.36 (MM}

-Observed Flow Gage Gage 1
Peak Discharge:2.7 (M3/5)  DatefTime of Peak Discharge:23janv.1990, 00:00

Volurne: 4,65 (MM)
RMSE 5td Dev: 1.4 Mash-Sutcliffe: -0.987

Percent Bias: -52.80 %

Figure 99 : simulation Run 01, summary table calibré.
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Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

On constate une nette amélioration du Nash Stucliffe en comparant & la situation initiale.

Pour I’optimisation aussi nous avons eu un retour positif par rapport a la situation de départ !

Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 1"

Flow (cms)

-0.5 ] ]
24 31 i 14 21
Cec1989 Jan1980

Figure 100 : Optimisation .Run 01 Graphe.

Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 1
Sink: Sink-1
Basin Model: 1)Boubroune 021513 GR123

Start of Trial: 21déc.1989, 00:00
Meteorologic Model:Met 1

End of Trial:  02févr.1990, 00:00
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE

Volume Units: (@ MM () 1000 M3

Computed Results

Peak Discharge:1.5 (M3/5)
Volume: 3.17 (MM}

Date/Time of Peak Discharge02févr,1990, 00:00

Observed Flow Gage Gage 1

Peak Discharge:2.7 (M3/5)

Volume: 4,65 (MM)
RMSE 5td Dev: 1.5 Nash-Sutcliffe: -1.133

Percent Bias: 42.12 %

Date/Time of Peak Discharge:23janv.1990, 00:00

Figure 101 : Optimisation 1, summary table.
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Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

Au départ, nous avons eu un Nash de -1.133 que nous avons améliorés avec notre

calibration manuelle pour atteindre -0.516 comme le démontre les figures ci-dessous.

Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 1"

30
254
2,04
@ i
E 15
z
o 1,04
0,54
0,0 A e I i
24 3 7 14 21 28
Dec1989 | Jan1990
Figure 102 : Optimisation 1, Graphe calibré.
Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 1
Sink: Sink-1
Start of Trial: 21déc.1989, 00:00 Basin Model: 1)Boubroune 021513 GR123
End of Trizl:  02féwr.1990, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:18uin2024, 15:24:53
Volume Units: (@ MM () 1000 M3

Computed Results
Peak Discharge:1.5 (M3/5) Date/Time of Peak Dischargel2féyr.1990, 00:00
Volurme: 4,068 (MM)

Dbserved Flow Gage Gage 1
Peak Discharge:2.7 (M3/5) Date/ Time of Peak Discharge:23janv.1990, 00:00

Volume: 4,65 (MM)
RMSE 5td Dev: 1.2 Mash-Sutcliffe: -0.516

Percent Bias: -22.84 %

Figure 103 : Optimisation 1, Summary table.
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Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

Résultats de la calibration :

Calibration de L’optimisation 01 :

T Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 1*

3.0

Flow (o)

O.0 T
2a

Dec1989

Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 1
Sink: Sink-1
Start of Trial: 21déc.1989, 00:00 Basin Model: 1)Boubroune 021513 GR123
End of Trial: 02févr.1990, 00:00 Meteorologic Model:Met 1
Compute Time:25juin2024, 14:06:57
Volume Units: & MM O 1000 M3

~ Computed Results

Peak Discharge:1.2 (M3/S)
Volume: 3.71 (MM)

Date/Time of Peak Discharge02févr.1990, 00:00

— Observed Flow Gage Gage 1

Peak Discharge:2.7 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:23janv.1990, 00:00

Volume: 4.65 (MM)
RMSE Std Dev: 1.2 Nash-Sutcliffe: -0.358
Percent Bias: -28.64 %

Figure 104 : Optimisation 01 calibrée.

Calibration de L'optimisation 02 :

Sink "Sink-1" Results for Trial “"Optimization 2

13
1=
10 -
— 2
=
— = —
=
= . |
=
—o -
1 = =
1 Dec1996 1 Jan 1997
Project: mémuoire 1 O ptimization Trial: Optimization 2
Sink: Sink-1
Start of Trial: Dldéc.1996, 00:00 Basin Model: 1)Boubroune D21513 GR123
End of Trial: 01févwr.1997, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute TiMme:125juin2024, 15:43:54
Veolume Units: & MM (O 1000 M3

- Computed Results

Peak Discharge:10.8 (M3/5)
wolurme: 22.80 (MM)

Datef Time of Peak Dischargelljanv.1997, 00:00

r Observed Flow Gage Gage 2
Peak Discharge:12.1 (M3/5) Datef Time of Peak Discharge:27d&éc.1996, 00:00
WVolume: 26.97 (MM)

RMSE Std Dewv: 0.5 Mash-Sutcliffe: 0.708

Percent Bias: =12.67 2%

Figure 105 : Optimisation 02 calibrée.
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Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

Calibration de L’optimisation 03 :

Sink "Sink-1" Results for Trial “"Optimization 3"

120
100 —
S0
. S0 —
E
== 20 =1
=
— =0 -
0 —
-=20 T T T T T T T T T
= o 16 23 30 s 18 =1 25
| MNow1997 | Dec1997
Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 3
Sink: Sink-1
Start of Trial: 28o0ct.1997, 00:00 Basin Model: 1)Boubroune 0215132 GR123
End of Trial: 29d&éc.1997, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:25juin2024, 16:12:03
Volume Units: (@ MM (O 1000 M3

- Computed Results

Peak Discharge:78.6 (M3/5) Date/ Time of Peak Discharge23nowv.1997, 00:00
Volurme: 160.31 {(MM)

— Observed Flovw Gage Gage =

Peak Discharge:115.1 (M3/5) Datef Time of Peak Discharge:04d&c. 1997, 00:00
Volume: 167.82 (MM)

RMSE Std Dew: 0.7 Mash-Sutcliffe: 0.440

Percent Bias: -5.96 %%

Figure 106 : Optimisation 03 Calibrée.

Calibration de L’optimisation 04 :

Sink "SINk-1" Results Tor Trial "Optimization 4™
1.6
1.4~
1.2
1.0 -
Z os-
= o.-
o.a -
0.2
0.0 T
24a 14
Dec1989 | Jan1990 |
Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 4
Sink: Sink-1
Start of Trial: 21déc.1989, 00:00 Basin Model: 2)Fréha 021605 GR456
End of Trial: 02févr.1990, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE
Volume Units: @ MM O 1000 M3

~ Computed Results

Pezak Discharge:0.7 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge23janv.1990, 00:00
Volume: 3.69 (MM)

—~Observed Flow Gage Gage 4
Peak Discharge:1.5 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:23janv.1990, 00:00
Volume: 2.89 (MM)
RMSE Std Dev: 0.7 Nash-Sutcliffe: 0.551

Percent Bias: 22.98 %

Figure 107 : Optimisation 04 calibrée.
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Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

Calibration de L'optimisation 05 :

Flow (ims)

— Computed Results

Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization S

= | | |
&) | | |
il | |
| | |
-l | |
=2 ‘ [
] |
-0 = = T

| 8 1S 22 29 =3 1= 19 26 2

| Dec1996 | Jan1997 |

Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization S
Sink: Sink-1

Start of Trial: 01déc.1996, 00:00 Basin Model: 2)Fréha 021605 GR456
End of Trial: 02févr.1997, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:24juin2024, 14:11:27
Volume Units: & MM O 1000 M3

Peak Discharge:2.2 (M3/S) Date/Time of Peak Dischargel1ljanv.1997, 00:00
Volume: 33.64 (MM)

~ Observed Flow Gage Gage S
Peak Discharge:6.2 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:10janv.1997, 00:00
Volume: 27.38 (MM)
RMSE Std Dev: 0.8 Nash-Sutcliffe: 0.398

Percent Bias: 21.46 9%

Figure 108 : Optimisation 05 calibrée.

Calibration de L’optimisation 06 :

Flow (ems)

Sink "Sink-1" Results for Trial “"Optimization &

35+
30
25
20 —
15—
10 —

Dec1997

| Nov1997 |

Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 6

Sink: Sink-1
Start of Trial: 28o0ct.1997, 00:00 Basin Model: 2)Fréha 021605 GR456
End of Trial: 29déc.1997, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:24juin2024, 15:25:25
Volume Units: & MM O 1000 M3

— Computed Results

Peak Discharge:20.8 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge22nov.1997, 00:00
Volume: 209.03 (MM)

- Observed Flow Gage Gage 6
Peak Discharge:37.2 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:06déc.1997, 00:00
Volume: 183.28 (MM)
RMSE Std Dev: 0.7 Nash-Sutcliffe: 0.473

Percent Bias: 10.25 %

Figure 109 : Optimisation 06 calibrée.
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Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

Calibration de L’optimisation 07 :

Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 7™

Flow {ems)
W
|

L)
24
Dec1989

| Jan1990 |

Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 7
Sink: Sink-1
Start of Trial: 21déc.1989, 00:00 Basin Model: 3)Belloua 021803 GR789
End of Trial: 02févr.1990, 00:00 Meteorologic Model:Met 1
Compute Time:24juin2024, 15:20:149

Volume Units: @ MM O 1000 M3

-~ Computed Results

Peak Discharge:6.6 (M3/S)
Volume: 6.22 (MM)

Date/Time of Peak Discharge26janv.1990, 00:00

~ Observed Flow Gage Gage 7
Pezak Discharge:6.3 (M3/S) Date/ Time of Peak Discharge:06janv.1990, 00:00
Volume: 6.53 (MM)

RMSE Std Dev: 0.7 Nash-Sutcliffe: 0.550

Percent Bias: -11.18 9%

Figure 110 : Optimisation 07 calibrée.
Calibration de L'optimisation 08 :

Sink "Sink-1" Results for Trial "Optimization 8*

Flow (ems)

‘Iﬁ:-—l‘ = 2= ; T Cankehed ---l- ---l —-l--
1 = 1s 22 29 = 19 26
| Dec1996 |
Project: mémoire 1 Optimization Trial: Optimization 8
Sink: Sink-1
Start of Trial: 01déc.1996, 00:00 Basin Model: 3)Belloua 021803 GR789
End of Trial: 02févr.1997, 00:00 Meteorologic Model:Met 1
Compute Time:24juin2024, 15:42:10
Volume Units: & MM O 1000 M3

-Computed Results-

Peak Discharge:16.0 (M3/S)
Volumes: 12.77 (MM)

Date/Time of Peak Dischargelljanv.1997, 00:00

~ Observed Flow Gage Gage 8

Peak Discharge:26.4 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:27déc.1996, 00:00

Volumes: 132.01 (MM)
RMSE Std Dev: 0.5 Nash-Sutcliffe: 0.700
Percent Bias: -2.59 %

Figure 111 : Optimisation 08 calibrée.
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Chapitre 04 : Résultats des Simulations et Optimisations

Calibration de L'optimisation 09 :

Sink "SIink-1" Results for Trial "Optimization 9"

120
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Z 60-
=
= 40 -
20
o- - -
2 9 16 23 30 7 14 21 28
| Nov1997 | Dec1997
Project:mémoire 1  Optimization Trial: Optimization 9
Sink: Sink-1
Start of Trial: 280c¢t.1997, 00:00 Basin Model: 3)Belloua 021803 GR789
End of Trial: 29déc.1997, 00:00 Meteorologic Model:Met 1

Compute Time:24juin2024, 16:07:24
Volume Units: @ MM O 1000 M3

- Computed Results

Peak Discharge:75.2 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge23nov.1997, 00:00
Volume: 71.73 (MM)

-Observed Flow Gage Gage 9-

Peak Discharge:106.9 (M3/S) Date/Time of Peak Discharge:23nov.1997, 00:00
Volume: 62.83 (MM)

RMSE Std Dev: 0.5 Nash-Sutcliffe: 0.703

Percent Bias: 8.65 %

Figure 112 : Optimisation 09 calibrée.
Discussion

Cette étude nous a permis de nous initier et découvrir le modele HEC-HMS et soumettre
ces performance sur plusieurs années afin d’établir le bilan hydrologique. Sur I’ensemble des

différents calages effectués témoignant de la bonne prestation du modéle.

Le modele HEC-HMS arrive a reproduire la forme de 1’hydrogramme en respectant le
début et la fin dans plusieurs cas. Cependant, les débits de pointe sont sous-estimés et ceci
provient certainement aux fluctuations fréquentes observées sur les hauteurs d’eau dans quelques
stations, Cette instabilité remarquée provient probablement a la gestion de données que nous
avons obtenus ainsi que de la ressource elle-méme ; 1’eau qui n’est pas optimale surtout en face

aux aléas climatiques.
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Conclusion
La modélisation pluie-débit avec des outils comme HEC-HMS revét une importance

cruciale dans la gestion intégrée et durable des ressources en eau, particulierement face aux défis
accrus poses par le changement climatique. Ce logiciel permet de simuler le comportement des
bassins versants en réponse aux précipitations, aidant ainsi les gestionnaires a prendre des
décisions éclairées en matiere de gestion des crues, de planification des ressources en eau et de

préparation aux sécheresses.

L’utilisation du modéle HEC-HMS pour simuler les écoulements des eaux du bassin
versant de Taksebt a permis de reproduire la forme des hydrogrammes sans décalage avec soit
une sous-estimation ou soit une sur estimation des débits de pointe. Nous remarquons qu’en
fonction des années d’optimisation et de calibrage de mod¢le se comportent de maniere
acceptable dans la simulation des écoulements de ce bassin versant. les valeurs obtenues

témoignent d’une bonne performance Sur les critéres d’évaluation.

En effet, ces valeurs durant la phase de calibration (NASH=0.703, PBIAS :8,6%) et
(NASH=0.7 , BIAS=-2.54) sont largement supérieures a celles recommandées pour 1’acceptation

d’une simulation .

Au regard de tous ces constats, nous pouvons dire que le modéle HEC-HMS simule
normalement les écoulements du bassin versant de Taksebt localisé a Tizi-Ouzou au nord de

I’ Algérie.
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