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Contexte

Tester la sensibilité du modèle GR4J aux différentes formules de l’ETP 

Estimer le rôle du climat dans la modélisation des flux hydrologiques pour certaines
stations hydrométriques de la zone d'étude

Modélisation 
hydro-climatique

paramètres climatiques

paramètres hydrologiques Écoulement liquide mesuré

l'hétérogénéité spatiale

L’évapotranspiration

MAIS la plupart des modèles sont simplifiés, c’est-à-dire des représentations conceptuelles d'une partie du
cycle hydrologique, sans tenir compte des caractéristiques naturelles ou anthropiques des bassins versants…

• zone climatique
• topographie
• couverture du sol

Variable Indirecte



La zone d’étude

Tableau 1 - Caractéristiques morphométriques
des stations hydrométriques analysées 

Nom de la station Nom de la rivière Alt. (m) Sup. [km²]

Câmpu lui Neag Jiul de Vest 1385 159

Jieț Jieț 1544 74,4

Filiași Jiu 498 5281,5

Podari Jiu 446 9334

Tableau 2 - Caractéristiques hydro-
climatiques des stations hydrométriques 

analysées 

Nom de la 

station

Nom de la 

rivière
Tair [oC] P [mm] Q [m3/s]

Câmpu lui Neag Jiul de Vest 3,7 1103 3,6

Jieț Jieț 6,1 956 1,8

Filiași Jiu 8,2 820 65

Podari Jiu 8,9 760 44



Localisation du bassin versant de la rivière Jiu (carte centrale) et des quatre bassins versants 
analysés, avec les stations hydrométriques qui les contrôlent:

A – Jieț sur la rivière Jieţ; B – Podari,  C – Filiași et  D – Câmpu lui Neag, sur la rivière Jiu

La zone d’étude





Flux de travail



Schéma du Modèle GR4J (construite et modifiée 
après la source du site internet IRSTEA -

http://fresno.cemagref.fr/webgr/Modeles/GR4J/Schem
a_gr4_journalier.ht)

Les 4 paramètres principaux du modèle:

X1 - capacité maximale du réservoir de
production (mm);

X2 - coefficient d’échanges souterrains
du bassin versant (mm);

X3 - capacité maximale à un jour du
réservoir de routage (mm);

X4 - temps de base de l’hydrogramme
unitaire HU1 (j).

L’avant-dernière version du projet de
Modèles de Génie Rurale (CEMAGREF) -
modélisation au pas de temps journalier.

 Principe de fonctionnement - Reservoirs de 
production et de routage

 HU1 et HU2 - hydrogrammes unitaires

GR4J – un modèle global et empirique

http://fresno.cemagref.fr/webgr/Modeles/GR4J/Schema_gr4_journalier.ht


GR4J

Précipitation
Témperature

Humidité
relative

Débit
mesuré

Source: GRDC 
(Global Runoff Data Centre)

Source: la plateforme ROCADA  (type GRID) des jeux de données climatiques homogénéisées pour la 
Roumanie, à une résolution spatiale de 0.1 dégrées (Dumitrescu & Bîrsan, 2015). 

Les programmes utilisés: ArcGIS 10.0, Microsoft Excel et SciLab.

Données d’entrée initiales

• Pas de temps: Journalier
• Période: 1961-1989



Les formules utilisées pour l’estimation de l’ETP (Morton, 1983; Allen et al., 1998; 

Oudin, 2004; Oudin et al., 2005; Matzarakis & Rutz, 2007; Kostinakis et al., 2011)

a) Paramètres dérivés du jeu de données climatiques initiales (max, min, moy): radiation
globale, chaleur latente de vaporisation, la pression de vapeur saturante et réelle

b) Autres parametres requis par chaque formule de calcul d’ETP: radiation extraterrestre, 
longueur de la journée, la densité de l’eau



La variation des valeurs journalières de l'ETP obtenues par les 6 formules 
utilisées (1961-1989)



Xobs - valeurs mesurées
Xmodel - les valeurs modélisées au moment/ lieu ‘i‘

Qualité des résultats. Critères d'ajustement

 le coefficient de corrélation ”r”

 le coefficient de Nash (E)

Evaluation de la performance du modèle GR4J en fonction des  valeurs de l’ETP

Calage:
 L’analyse a été menée pour 365 jours

(l’année 1961)

Longueur de la période de mise en route:
 28 années suivantes (1962 - 1989)

o Critère de Nash-Sutcliffe calculé sur les valeurs brutes du débit (le NASH classique) – [Nash(Q)]
o Critère de Nash-Sutcliffe calculé sur les valeurs carrées - [Nash(VQ)]
o Critère de Nash-Sutcliffe calculé sur les valeurs logarithmiques transformées du débit – [Nash(ln(Q))]
o Bilan (hypothétiquement, s’il atteint 100%, cela signifie que le réservoir de production a le même

volume que celui de routage, c’est-à-dire que rien ne se gagne et rien ne se perd). Sa formule est: B =
100* (∑Qsim/ ∑Qobs).

Qmodel = f(Qobs) 

Tableau 4. L’illustration de la double utilisation des chroniques des débits

(Nash & Sutcliffe, 1970)





Station hydrométrique E S.h. Câmpu lui Neag E S.h. Jieț E S.h. Filiași E S.h. Podari

M
ét

h
o

d
e 

d
e 

l’
E

T
P

 

u
ti

li
sé

e

Romanenko 54,84 (NashQ) 50,72 (NashQ) 53,93 (NashQ) -8,7 (NashVQ)

Hargreave 24,8 (NashQ) 21,39 (Nash(ln(Q)) 46,4 (Nash(ln(Q)) 1,01 (NashQ)

Hamon v.1. 54,8 (Nash(ln(Q)) 55,5 (Nash(ln(Q)) 58,9 (Nash(ln(Q)) 0,12 (Nash(ln(Q))

Hamon v.2. 34,7 (Nash(ln(Q)) 13.8 (Nash(ln(Q)) 58,1 (NashVQ) -12,2 (Nash(ln(Q))

Jensen-Haise 38,3 (Nash(ln(Q)) 43,12 (NashQ) 46,6 (Nash(ln(Q)) -13,89 (Nash(ln(Q))

Oudin 28,1 (NashQ) 27,5 (NashQ) 50,9 (NashQ) -8,13 (NashQ)

Tableau 5. Les plus grands scores du critère de Nash (E) obtenus après l’application de chaque formule

 Les résultats montrent qu’uns des meilleurs scores de Nash ont été obtenus par l’emploi
de la fonction objectif logarithmique du débit

 Les stations Filiași et Jieț ont en général le meilleur score de Nash (> 50%)

 Les formules Hamonv.1, Romanenko et Oudin ont conduit à la réalisation de la
performance la plus élevée du modèle

Evaluation des critères de NASH pour les formules de l’ETP utilisées



Les correlations entre le debit mesuré et le débit simulé (1961-1989)



 Sensibilité du modèle aux valeurs de l’évapotranspiration potentielle

 Une meilleure adéquation des formules de Romanenko et Oudin aux séries de débits
observés

 Les caractéristiques géographiques des bassins versants influent la performance du
paramètre ETP

 L’évapotranspiration joue un rôle plus important dans l’écoulement pour les bassins
versants Jieț et Filiaşi

 A la station Podari, l’écoulement est influencé par les activités anthropiques du
secteur inférieur (Le rôle moins important de l’ETP)

Conclusions

 Structure du modèle vs. ETP

 Pour la modélisation pluie-debit, les formules traditionnelles de l’ETP ne peuvent pas
prendre en consideration, seulement par les paramètres physiques integrés, la
demande evaporatoire réele des bassins versants, par rapports aux conditions
géographiques (non-climatiques) très différentes.
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