Débits caractéristiques de référence

Avertissement pour l’utilisation de la cartographie des débits caractéristiques 
(QMNA5 et Module)

Logiciels nécessaires : 

Vous devez utiliser un logiciel de système d'information géographique (par exemple Quantum GIS, ArcGIS, Mapinfo…) pour ouvrir les cartographies, qui sont disponibles dans les dossiers QMNA5/Carte_SIG pour le débit mensuel quinquennal sec et Module/Carte_SIG pour le débit moyen interannuel. 
La cartographie des débits caractéristiques de référence (QMNA5 : débit mensuel quinquennal sec, et Module noté QA : débit moyen interannuel) est issue d’un travail d’interpolation spatiale. Les valeurs proposées n’ont pas de portées réglementaires à moins d’être validées au cas par cas par la police de l’eau pour des dossiers spécifiques. 

Elle s'appuie sur une méthodologie nationale recourant à plusieurs modèles et reflète l’état des connaissances fin 2012. Elle comporte cependant des erreurs dont les origines peuvent être multiples : imperfection des méthodes, données biaisées, complexité des hydrologies locales, perturbations liés à l’homme, incohérence du tracé du réseau hydrographique et de certaines sous-zones HYDRO, … Elle n'a pas vocation à se substituer à des estimations plus précises constituées localement, auxquelles il convient de se référer en priorité quand elles existent. L'outil cartographique a donc été conçu pour fournir une aide à la décision. 

Comment a été construite la cartographie ?

Les deux variables QA et QMNA5 ont été reconstituées sur la base de chroniques existantes le moins influencées possible par les activités humaines, et de bonne qualité métrologique. Des chroniques d’une durée minimale de 26 ans (durée requise pour une estimation robuste du QMNA5) ont donc été sélectionnées sur la période 1970-2005 pour aboutir à un total de 632 stations disponibles dans la Banque HYDRO. Cette sélection nécessaire techniquement pour cette méthodologie nationale, rend malheureusement impossible la couverture des DOM, pour lesquels des méthodes ad hoc locales seront nécessaires. Les données pour la Corse ne sont pour le moment pas intégrées et seront disponibles courant 2013. 
La cartographie résulte d’une combinaison de trois estimations obtenues par les équipes de recherche d'IRSTEA de Lyon, Aix et Antony. La meilleure estimation en chaque point de mesure est au final conservée. Enfin, un tableau de données fournit à l’utilisateur un indice de robustesse (fragile, prudence, robuste) et une fourchette d’incertitude pour éclairer la confiance à accorder à l’estimation. Les détails de la méthode de construction de la cartographie sont disponibles dans le rapport fourni avec la carte. Plus d'informations sur les modèles et la méthodologie sont également présentés en annexe et disponibles dans les rapports techniques intermédiaires.

Comment utiliser la cartographie en pratique ? 

Les données sont disponibles pour chaque tronçon de la BD Carthage chaînée 2010 dans deux fichiers SIG (QA_finaux_Decembre2012 pour le module et Q5_finaux_Decembre2012 pour le QMNA5). Les informations sur les débits sont dans les six dernières colonnes de la table attributaire (les autres colonnes correspondent aux informations de la BD Carthage). 

· la colonne "surface" correspond à la surface du bassin versant ; elle est indiquée en km² dans la table attributaire (même si un des modèles utilise des mailles de calcul plus fines)

· les estimations des débits recherchés sont dans les colonnes "Q5MOY_MN" pour le QMNA5, et "QAMOY_MN" pour le module, et sont en m3/s. Elles sont préconisées en l’absence d’autre source d’information, sachant que l’utilisateur devra préciser l’origine de la donnée ; 

· l'intervalle de confiance (valeurs minimales "Q5BASN" ou "QABASN" et maximales "Q5HAUN" ou "QAHAUN") a deux fonctions : 

1. si l'intervalle (valeur haute – valeur basse) est supérieur à la valeur moyenne, on peut considérer l'estimation trop imprécise,

2. il permet de situer si une valeur proposée par un pétitionnaire est plausible,

3. il permet de fixer des ordres de grandeur à un pétitionnaire s'il la sollicite pour une étude d’impact.

· la colonne "Robustes_1" indique si les trois modèles utilisés ont convergé vers des valeurs comparables (voir question suivante sur la fiabilité) ;

· la dernière colonne ("QA_LOCAL" pour le module et "Q5_LOCAL" pour le QMNA5) permet d'ajouter une estimation locale lorsqu'elle est disponible : il faut éventuellement recourir à d’autres outils et/ou procéder à des campagnes de mesures dans les cas où l’extrapolation est biaisée par des hétérogénéités/discontinuités hydrologiques locales tels que les engouffrements en zone karstique, ou dans les zones où l’activité humaine perturbe significativement le régime hydrologique des cours d’eau (cf. question sur les limites de l'approche ci-dessous). Ces données sont à communiquer à l'ONEMA pour améliorer la cartographie nationale.

Quelle est la fiabilité de l'estimation des débits caractéristiques ?

Deux éléments permettent de l'apprécier :

· trois niveaux de robustesse : fragile / prudence / robuste établis par rapport à la convergence des trois modèles (à l'aide d'un indicateur de dispersion des résultats des modèles entre eux), plus "1 seul "modèle" lorsqu'il y a un seul modèle qui a été utilisé pour l'estimation.

· une fourchette haute et basse (Q_HAUN et Q_BASN décrits ci-dessus) correspondant à un intervalle de confiance à 80% élaboré à partir de la qualité du calage sur les observations.

La cohérence amont/aval et aux confluences est garantie par construction.
Quelles sont les principales limites de cette approche ?

Certains petits cours d'eau référencés dans la BD Carthage (environ 4%) n'ont pas pu se voir attribuer d'estimation. Une valeur négative (-9999) est alors fournie.

Cette extrapolation a été réalisée à partir d’une sélection de stations hydrométriques plus ou moins influencées. De ce fait, il est possible que les valeurs de QMNA5 (ou de module) proposées : 

· sous-évaluent les QMNA5 « pseudo-naturel ou historique », car s'appuyant sur des données déjà influencées (malgré l'effort de sélection de stations pas ou peu influencées)

· surévaluent les QMNA5 réels pour des bassins significativement perturbés par des pressions récentes (ces 20 dernières années), ce qui peut amener à surestimer la capacité de dilution d’un rejet dans le cours d’eau concerné. 

· se situent entre l’état « pseudo-naturel » et l’état « réel » plus ou moins perturbés. Une analyse de stationnarité sur les données sources peut aider à se faire une idée de ces perturbations et de leur influence sur le QMNA5 estimé ;

Les valeurs estimées ne sont pas fiables en cas de fonctionnement karstiques, d'autant moins que les volumes engagés par ces courts-circuits sont importants. Les éléments de fiabilité n'en rendent pas compte.

Contact ONEMA: 

Vous pouvez faire remonter vos questions, améliorations et commentaires sur cette cartographie à :

Bénédicte Augeard : benedicte.augeard@onema.fr
Annexes :

Description des modèles :

Trois modèles hydrologiques ont été utilisés et comparés pour estimer les débits caractéristiques. Ces modèles sont calés sur 632 stations de mesure de débit pas ou peu influencé de la banque HYDRO. Les résultats sont ensuite interpolés à tous les tronçons de la BD Carthage avec différentes méthodes résumées dans le tableau suivant :

	Modèle
	Rapide descriptif du modèle
	Interpolation aux tronçons non jaugés

	Modèle 1 (Equipe IRSTEA Antony)
	Modèle reliant le débit (QMNA5 ou module) à la pluie et l'évapotranspiration (ETP) sur des mailles élémentaires. Ces débits sont ensuite agrégés à l'échelle du bassin versant étudié.
	L'erreur obtenue aux stations de mesure (rapport débit observé sur débit calculé) est interpolée aux mailles des bassins non jaugés en utilisant une méthode basée sur les distances ("Inverse Distance Weighting")

	Modèle 2 (Equipe IRSTEA Lyon)
	QMNA5: Modèle de régression par type de bassin reliant les débits à des variables explicatives comme la nature du substratum, l’évapotranspiration ou les précipitations ; 

Module : Modèle de régression reliant le débit aux termes du bilan hydrologique : l’ETP et les précipitations ;
	Pour le QMNA5, la régression est effectuée sur des régions de comportement hydrologique similaire (classification basée notamment sur les caractéristiques des étiages). 

Pour le module, un krigeage des résidus (erreurs) est utilisé.

	Modèle 3 (Equipe IRSTEA Aix-en-Provence)
	Modèle pluie-débit mensuel calés sur les stations de mesure ;
	Les paramètres du modèle pluie-débit sont régionalisés à partir des informations spatiales pluviométriques, hydrographiques et hydrogéologiques


Description synthétique de la méthode multi-modèles :

Une approche bayésienne a été utilisée pour combiner les résultats des modèles et leurs incertitudes respectives afin d'obtenir un multi-modèle plus performant que le meilleur des trois modèles. Cette approche statistique utilise la théorie des probabilités conditionnelles et fonctionne de manière hiérarchique. Elle s’appuie initialement sur une estimation naïve, puis intègre progressivement dans les calculs les estimations des modèles par ordre de performance croissante, pour re-serrer la fourchette d’estimation. L’examen de la performance de chaque méthode s’appuie sur une procédure de validation croisée (i.e. chacun des 632 sites est considéré successivement comme un site non jaugé. Une estimation est issue de la méthode appliquée aux 631 stations restantes et comparée à celle-ci à la valeur observée). . 

Cartographie des stations de référence utilisées pour caler les modèles (stations pas ou peu influencées)
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