
����� ���� �	�
����� �� ������� �� �������� ���������� � �������
�����������

�������� �� ������� ����

��� � ������� ����������  �!�"� #$%�&#"� ��"'$�!(&%)��* �%��!$��� +� $(,��
�&&-� �&%.���%$#%�� � /001 /002

��.#&$ "� 3��' !�45��- +� � ��� �� ������� ���������� ��-�%+�&$ �4�� 
� �����
�� ����������
 �!�"� #$%�&#"� ��5-�%���� +� "	�'+�#�"%)�� 6 
����* �7#4%&#$��� ��� �� ��������� �� +�
!�&�-��&!��  �&%.���%$- +� 
�3#%#* �7#4%&#$��� ��� �� ������ �� +� !�&�-��&!��  �&�$%$�$ #$%�&#"
�8��&�4%)��* �7#4%&#$���





9

;

1

=

?

99

91

� 91

� � 9=

� � 9>

� 9?

� � 9?

� /9

� //

� � /;

� /<

� /1

� /1

� /1

� � /=

� /=

� � /?

� ;0

� ;0

� ;0



� ;/

� ;1

� � ;2

� � ;=

;?

� ;?

� � <0

� <9

� <<

� � <>

� <?

� 1;

� � 1<

� 11

� � 12

� � 1>

� � 1?

� � 2/

� 2/

� � 2;

� 21

2=

� � 2=

� 2>

� 2?

� 2?

� � =0

� � =9



� � ==

� � >;

� � ><

� � ?;

� � 909

90;

� � 90;

� � 90<

� � 901

� � 901

� � 902

� � 90=

� 90>

� � 90>

� 990

� � 990

� � 990

� 999

� 99/

� 99;

� 99;

� � 99<

� 992

� 99>

� 99>

� 9/0

� � 9/;

� 9/1

� 9/2



9/?

� 9/?

� � 9;0

� 9;0

� � 9;9

� 9;/

� 9;;

� � 9;<

� � 9;=

� � 9;=

� 9;>

� 9;>

� 9;?

� � 9<9

� � 9<9

� � 9</

� � 9</

� 9<;

� 9<1

� � 9<2

� 9<2

� 9<>

� � 910

91;

� � 91;

� 91<

� 912

� 91=



� 91>

� � 920

� 92;

� 92<

� � 921

� � 92=

� 9=;

� 9=;

� 9=2

� � 9=2

� � 9==

� � 9==

� 9=>

� 9>0

� 9>0

9>;

9>=

9?=

�&&�7� 9 � ��-��&$#$%�& +�� :#��%&� � 9?=

�&&�7� / � ��-��&$#$%�& +�� 4�+,"�� � /09





Dédicace A ma mère …… A mon père …… A mes frères et sœurs A la mémoire de Mr A.
Issolah que Dieu l’accueille dans son vaste paradis

9



/



Au terme de cette thèse je tiens à remercier :

Mr N. Dechemi professeur à l’Ecole Nationale Polytechnique (ENP) de m’avoir intégré
dans son équipe de recherche, d’accepté la direction de cette thèse, de m’avoir encadré, il a été
pour moi un enseignant privilégie de par sa gentillesse, son expérience, je le remercie pour sa
rigueur, ses encouragements ainsi que pour ses critiques et conseils constructifs pour aboutir à
cette thèse.

Je tiens à remercier vivement:

Mr A. Aidaoui professeur à l’Institut National Agronomique (INA) d’avoir accepté de
présider le jury. Je le remercie pour l’intérêt qu’il a manifesté pour ce travail.

Je remercie Madame B. Touaibia professeur à l’ENSH (Blida), Mr M. Cherrared maître de
conférences à l’université de Bejaia, et Mr T. Hartani maître de conférences à l’Institut National
Agronomique d’avoir accepté de lire et de juger mes travaux, je les remercie pour leurs critiques
et précieux conseils.

Je remercie le personnel du département d’hydrologie de l’Agence Nationale des Ressources
Hydraulique, en particulier madame Abda pour sa disponibilité et ses encouragements, et de
m’avoir bénéficié des données hydrométriques.

Je tiens à remercier Mr Taibi, d’avoir accepté d’être un invité pour enrichir le débat sur cette
recherche.

Je remercie le personnel du service d’exploitation de l’Agence Nationale des Barrages et des
Transferts pour leur aide dans l’acquisition des données.

Je remercie également Mr A. Bermad, maître de conférence à l’ENP, Mme Souag chargée
de cours à l’USTHB, pour leur aide et encouragements.

Mes remerciements vont à monsieur Pierre-Yves Glorennec, professeur à l’IRISA de
Rennes, pour son aide et ses encouragements en particulier dans le domaine de la logique floue.

Je remercie toutes les personnes du département du génie rural, et du service de la
post-graduation qui m’ont aidé durant ces cinq années de recherches.

;



<



Ce travail de recherche porte pour l’essentiel sur trois approches distinctes de modèles
pluie-débit testés sur les bassins versants du Nord algérien, à deux échelles mensuelle et
journalière.

La première approche proposée est une application de quatre modèles conceptuels à
réservoirs à deux échelles temporelles. Les modèles testés, nous ont permis d’effectuer une étude
analytique sur l’utilisation de ce type de modèles. Nous avons ainsi souligné la simplicité et la
parcimonie des modèles conceptuels, ayant remarqué la supériorité des modèles GR, aux deux
pas de temps, nous avons dégagé deux principales conclusions : la baisse de niveau de
simulation en phase de vérification, en particulier au pas de temps mensuel, ainsi que la difficulté
de reconstitution des débits caractéristiques de la série historique.

La seconde approche de modèles utilisée est basée sur les réseaux de neurones artificiels.
Ces modèles qui s’inspirent du cerveau humain, très utilisés en hydrologie, permettent
d’introduire un nouveau concept de simulation basé sur l’apprentissage de données. Dotés
d’algorithmes d’optimisation non-linéaires, ils prennent l’avantage de simuler de façon correcte
et parcimonieuse la relation pluie-débit mensuelle. Au pas de temps journalier, leur application
s’avère délicate et cela, vu la complexité de la relation pluie-débit à cette échelle.

La troisième méthode de simulation proposée dans cette thèse, se base sur l’utilisation d’une
logique appelée floue. En s’appuyant sur la syntaxe de type Si… Alors, ce thème nous a permis
de discuter plus en détails des modalités de mise en œuvre de cette nouvelle génération de
modèles. Nous présentons ensuite, une analyse quasiment exhaustive de certaines parties du
modèle, ses avantages et ses inconvénients.

L’optimisation de la relation pluie-débit a été notre objectif principal. Ainsi, après une
analyse comparative, nous avons pu introduire une nouvelle base de simulation à travers une
combinaison de modèles. Les sorties simulées d’un modèles conceptuel, telles que l’humidité du
sol et les débits, ont été introduites comme entrées aux modèles neuronaux et flous.

Nous avons ainsi amélioré de façon remarquable la qualité de simulation, que ce soit au pas
de temps journalier, ou mensuel.

Cette approche offre ainsi des pistes nouvelles et innovantes dans le domaine de la
modélisation hydrologique et de son application à des problèmes spécifiques de gestion des
eaux.
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This research task relates basically to three applications of hydrological models in North
Algerian watershed on monthly and daily scale.

The first approach suggested is an application of four conceptual models on two time scales.

The models tested allow to execute an analytic study about of conceptual models use. Thus,
simplicity and parsimony of the GR category models were evaluated, such as performance and
robustness. However, it’s should be observed two basic conclusions: the conceptual model
inefficiency on verification period, and the incapacity to reproduce characteristics streamflow
like peak and base flow.

The second approach of models is based on artificial neural network. These models are
inspired by human brain and are recently used in hydrology; allow introducing new concept of
simulation, based on data learning process. Using power non-linear algorithms, these models
give good results on monthly time scale. However, due daily rainfall-runoff relationship
complexity, we have noted the difficulties to simulate runoff on this scale.

The third approach makes use of a new model based on the logic called fuzzy. Concept
supported by the syntax If … Then, this topic allows more detailed discussion of methods to
execute of this new generation of models. Exhaustive sensitivity analyses of certain party of
models are then presented, his advantages and disadvantages.

Rainfall-runoff process modelling improvement was a principal objective. Then, after
comparative analysis between several models, we have introduced a new simulation method,
through combination of these models. Thus the simulated outputs like than soil moisture and
calculated streamflow are introduced like input to neuro-fuzzy models.

We have improved qualitatively and quantitatively the results, for the two time scales.

That approach offers some news tracks research innovations in the fields hydrological
modelling for its application to specific problem in water management.
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