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RÉSUMÉ 

Les modèles de régionalisation des crues, développés ces dernières années au Cemagref (groupem.ent de Lyon), 
permettent de caractériser sous forme de courbes débit(Q)-d urée-fréquence le régime hydrologique en crue de bas- 
sins versants observés ou non. Ces modèles dits QdF, notamment ceux développés à partir de l’analyse de débits 
seuils caractéristiques du régime d’écoulement, permettent aussi de construire. pour un site donné, un Hydro- 
gramme Synthétique Mono-Fréquence (HSMF) dont le volume est cohérent avec celui du régime des débits. En parti- 
culier, grâce à leur grande représentativité spatiale et à leur large intégration d’&helle (en superjicie et en durée), 
ces modèles QdF en débits seuils peuvent être utilisés pour déterminer des HSMF sur des petits bassins versants de 
montagne à écoulement rapide. Il s’en suit donc une présenuation. des modèles et des résultats de validation sur les 
bassins versants du Laval (0,86 km-) et de la Roubine (1330 my) du BVRE de Draix. 

Ces modèles QdF, quiperm,ettent de caractériser le régime hydrologique en crue en tout point d’un cours d’eau 
et de traduire une certaine demande sociale, sont des outils opérationnels privilégiés de la modélisation hydraulique 
intégrée de bassin. 

MOTS CLOS : Débits de crues - Hydrologie statistique - Modèles synthétiques (débit-durée-fréquence) - Hydro- 
gmmrne de crue. 

ABSTRACT 
FLOW-DURATION-FREQUENCY MODELS AND CONCEPTUALIZATION OF A SYNTHETKAL FLOOD HIT)ROGRAPH: VALIDATION ON 
THE DRAIX EF33 

Regionalisation jlood models, developed last years in Cemagref (Lyon departmen.$ allow us to characterise, 
with Flow(Q)-duration-Frequency curves, the jlood hydrological regime of catchments gauged or not. These models, 
rzamed QdF, and particularly those developed from t?ae analysis of threshold discharges, characteristics of the Jlow 
regime? also allow us construction, for a. given site, of a Mono-Frequency- Synthetic Hydrograph (MFSH)~ the volume 
of which being consistent with the flou? regime. Because of their spatial representativicy and their scale integration 
(both in area and in duration), QdF models in threshold discharge cari be used to establish MFSH on small moun- 
tainous basins with. rapid runos SO we present these models and the validation results obtained on, the basins of Le 
Laval (0.86 km-) and La Roubine (1,330 m?), ERB of Draix. 

QdF models, CharacterisingjLZood regime in every point of a river and espressing aorne social need, are favour- 
ed operational tools in, integrated basin hydraulic modeling. 

KEITVORDS : Flood - Statistical hydrology - Synthetical rnodels (flow - duration - frequency) - Elood hydrograph. 

(1) Division ~lydrologie-Ilydraulique, Cemagref groupement de Lyon, 3 bis. quai C.lmuvearr, 69336 Lyon Cedex 09, France. 
(2) Llniversité de Montpellier-II, place Eugène-Bataillon, 34095 Montpellier Cedex 05, France ; Cemagref &On, Divi.sion hy- 

drologie-hydraulique - GIS-AMX 

Hydrol. continent., wol. 9, no 2, 1994 : 139-151 139 



1. INTKQDUCTION 

Le sujet propnsé se déduit logiquement d’une approche, développée depuis quelques armées, sur la connais- 
sance du régime d’koulement en crue des bassins versants observés ou non, au sens synthétique des débits-durées- 
frbqtiences. Nous ferons donc quelques indispensables rappels. pour qu’il soit bien situé. 

2. IWDÈLES QdF : RAPPELS 

L’analyse des crues dun bassin versant concerne nécessairement. les variables hydrologiques de crue (fig. 1) les 
plus couramment utilisees en amtnagement (OBERLIN et al.. 1989 a) et pour des durées d qui varient en général de 
1 s â 30 jours (1s 4 d 5 30 j) : 

- le debit moyen [Volume) Caractéristique sur une durée continue d, maXima1 dans la saison. qui est noté 
VCXd par convention ; 

- le débit seuil (Q) Caractéristique contimiment dépassé sur la durée d, maXimal dans la saison, qui est noté 
QCZXd p‘ar convention ; 

- le cl6bit classé (D) Caractéristique, dépasse sur une durée d non continue (cumul), maXimal dans la saison, 
qui est noté DCXd Par convention. Cette variable represente une notion particulière de débit seuil, non liée à zm 
évbnement hy-drologique particulier, dont l’intérêt pratique est très réduit ; elle est donc citée ici à titre de comparai- 

-- d&4tsdast& 

FIG. 1. - Définition des VCXd, QCXd et DCXd. 

2.2. h.fODÈLES QdF ED! VCXd 

Le concept QdF (courbes dkbits (Q), durée (d)? fréyucnce (F)) a été établi sur des bases objectives (GA&A et 
PH~T)HC)LIAIE, 1993) et son extension à des bassins versants non jaugés, par un processus de normalisation des 
courbes QdF. est à l’origine d’un outil puissant de modélisation dit Qdl?. Ce modèle permet de traduire, sous une 
forme synthbtique opérationnelle, la gronde variabilité spatio-temporelle des débits de crue (VCXd) dun bassin ver- 
sant observt ou non. 

En France. trois modèles QdF de réference (Vandenesse. Soyans et Florac), dont les seules entrées sont les ca- 
ractéristiques locales D et QIXAlO des bassins versants, permettent une bonne restitution des courbes débit-durée-fré- 
quence des principaux régimes de crue observés. Nous rappelons que D est une duree caractéristique de crue du bas- 
sin versant. Au sms de la méthode de Socose (CTGREF. 1980-1982), elle est définie comme étant la valeur de la 
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f$ydrogramme de crue synthétique 

mediane conditionnelle des d, (1) p our la valeur du débit (Q) Instantané maximal Annuel décennal (QTXAIO). La 
figure 2 montre l’estimation de la durée caractéristique de crue (D) du bassin versant de la Roubine (S = 1 330 mz) 
du BVRE de Draix, à partir d’hydrogrammes observés par le Cemagref (groupements d’Aix-en-Provence et Grenoble). 
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FIG. 2 a. - BVRE de Dr&, la Roubine (S = 1330 III~). D&e caractkristique de crue D du bassin. 

ds Temps t 

FIG. 2 b. - Crue : défïnition des çaraçtéristiques ds et QS (r.oupl~s du la fipre 2a). 

Pour un bassin versant non observé, la validité du transfert effectué dépend du modèle QdF choisi, pour repré- 
senter le régime des crues, mais aussi de la précision de l’estimation des caractéristiques locales D et QLXAIO1 mar- 
queurs du régime du site (GAL& 1989). 

En l’absence d’information hydrom&rique, diverses méthodes statistiques (CTGREF, 1980-1982 ; CEhWGKEF- 
Lyon? 1989), ou plus conceptueties (CEMAGREF-Lyon, 19%a) permettent d’estimer ces caractéristiques locales, no- 
tamment celles de petits bassins (0,l I S(ha) I 1 500) dont la réaction rapide (quelques min à 2 ou 3 11) à tme pré- 
cipitation est accompagnée d’un fort écoulement superficiel direct (ruissellement + hypodermique). 

1 Pour une crue donnée, d, est le temps pendant lequel la moiti6 du débit de pointe Q,< rst d&pnssé. 
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2.3. C:HOIX D’UN MODÈLE QdF, REPRÉSENT.4TMTÉ POUR LE SITE ÉTUDIÉ 

Le choix du modèle QdF, représentatif de l’écoulement d’un site, nécessite de considérer à la fois le gradex des 
pluies maximales (Gp) q ii renseigne sur le régime pluviométrique (simple influence de type océanique, continentale 
ou méditerrauCemle. ou influence complexe) et les caractéristiques locales D et QJ.XA.10, marqueurs des processus de 
grnèse des crues. La validation des trois modèles précités, sur une soixantaine de bassins versants, a permis de don- 
ner une représentation des couples (d/D, Gp(d/D)/QlXAlO). L a réptiition de ces couples (fig. 3) montre que le do- 
maine d‘adéquation de Florac est intermédiaire entre celui de Vandenesse et celui de. Soyans. Etant donné sa situa- 
tion, une certaine dispersion expérimentale le caractérise. Pour y inclure le plus grand nombre de couples 
expérimentaux le concernant, nous avons opté pour un choix de limites (L, et L2) dont les équations sont définies 
c-i-après (PRUDHCW~E, 1993) : 

- Limite entre les modèles de Vandenesse et de Florac : 

G,(d/D)/QI~10 = Y(O,76kd/D+2,332) (LA 

- Limite entre les modèles de Florac et de Soyans : 

(J,(dWQI~10 = Y(0,419.d/D+1,580) (L,) 

Autrement dit. selon que la valeur de (G,(d) / QIXAIO)sitp est inférieure à L,, comprise entre L, et L,, ou 

supérieure à L,. le choix du modèle portera respectivement sur Vandenesse, Florac ou Soyans. 
Pour tenir compte dr la dispersion e~xpérimentale relative à la situation particulière du domaine de Florac, ce 

critke de choix doit être calculé pour plusieurs pas de temps. Le maximum de réalisations dans 1111 domaine donné 
permettra alors de préciser le choix du modèle. 

Si on considère par exemple le bassin versant de la Roubine (D = Y min, QLXAlO = 28.4 Vs), on notera (tabl. 1) 
les valeurs de grades G,(d) des pluies maximales : ensuite, pour différentes durées, on calcule L,, L, et le rapport 

G, (4 
L” = QIXMO ’ 

Le tableau II donne les valeurs des limites L,, L, et du rapport L,,. 

L, étant compris entre L, et L,. le choix portera donc sur le modèle QdF de Florac pour représenter l’écoule- 
ment en crue du bassin versant de la Roubine. 

TAESLEAL~ 1 
Gradex des pluies maximales représentatives du bassin versant 

GFdeX 

des pluies 

Gp(d) (mm) 

Gp@) 04 

0,168 

4.50 

9.90 

0,336 

5.47 

6.01 

d Ch) 

0,504 

6.20 

4.54 

0,672 0,840 

7.00 7.50 

3,85 3.30 

TAESLEAII II 
Critkw de détermination du modèle de référence, représentatif de l’kroulement en CNP du bassin versant 

L! 

kJ 

Ll 

0,168 0.336 

0.380 0,272 

0549 0211 

0,235 0.162 

d 00 

0,504 

0,211 

0,160 

0,123 

0,672 0,840 

0,173 0,146 

0,136 0,116 

0,100 0,084 

Hydrol. continent., vol. 9, no 2, 1994 : 139-151 



Hydrogramme de crue synthétique 
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FIG. 3. - Critère de choix des modèles QdF. 

3. MODÈLES QdF EN QCXd 

Ces modèles, développés à partir de l’analyse des débits seuils (QCXd), répondent directement aux besoins hy- 
drologiques d’une modélisation hydraulique intégrée de bassin. En effet, pour répondre à la demande sociale, no- 
tamment en matière de lutte contre les inondations, il est nécessaire de considérer les notions classiques de fré- 
quence (2), mais aussi de durée de submersion (3) ou de hauteur maximale (4). Toutes ces notions doivent être 
comparées entre elles pour que l’on puisse définir des objectifs de protections clairs et concevoir des aménagements 
capables de prendre en compte l’ensemble de ces demandes (GILARD et aZ., 1993). Les courbes QdF en QCXd ren- 
dent possible une telle comparaison, puisqu’elles permettent de transformer toutes ces demandes en une variable 
comparable, correspondant à la période de retour d’une crue de durée nulle, autrement dit la période de retour (T) 
du débit de pointe correspondant à l’objectif de Protection (TOP). P ar ailleurs. les entrées des modèles hydrau- 
liques transitoires nkessitent des hydrogrammes de crue. Par cohérence avec le traitement des objectifs de protec- 
tion, il est nécessaire d’établir, pour la modélisation hydraulique des aléas, des hydrogrammes monofréquence. Les 
Hydrogranrmes Synthétiques Mono-Fréquences (HSMF) répondent à cette attente. Il est certain que cette cohérence 
n’implique pas pour autant qu’ils constituent des phénomènes réels, mais ils sont c.ertainement plus réalistes que des 
hydrogrammes triangulaires déterminés à partir du seul débit de pointe, en cc sens qu’ils représentent la réunion 
des débits seuils maximaux dépassés, de même fréqueme et pour différentes durées, qui sont des caractéristiques du 
régime d’écoulement du bassin versant. Par ailleurs, les volumes qu’ils définissent sont cohérents avec ceux pouvant 
être déduits des observations (cf. 9 4). 

3.1. DÉFINITION SYNTHETIQUE 

L’élaboration des modèles QdF pour les débits seuils QCXd suit la mê.me damarche que celle mise en œuvre 
pour les débits moyens VCXd (GAL~A et PRUDHOMME, 1993). P ar exemple, nous nous intéressons ici au modèle de 
soyans. 

Pour les fréquences observables (T 5 20 ans), on vér6e que la distribution de fréquence des QCXd est de type 
exponentielle (fig. 4) ; loi ajustée par la méthode du maximum de vraisemblance. 

(2) 1711 aménagement risera à se protéger d’une crue de fréquence centennale. 
(.3) Un champ pourra supporter d’être inondé pendant toute une semaine nu maximum. 
(4) Un cerger ne supportera pas déau au-dessus de un mètre. 
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25- 

Loi exponentielle 

QCXCd) = C+$d) * InO-) + Wx,,@> 

Durée Cd) ‘+(d) QC+@ 
mw (tu%) (RAS, 

0,000 18.3 46,3 

0,250 13.8 25.1 

0,500 8.70 17.1 

0,750 7.00 14,2 

1,000 6.08 12.6 

3,000 2,34 7,23 

6,000 1,71 5.76 

10,000 0,982 4.21 

10” 10’ 
Période de retour T (an) 

FI(:. 4. - LP Roubion à SOJYUIS (S = 186 ~US). Loi exponentielle QCZï (T,d) = Ch4 (d).Tn T + QC& (d). 

Pour les fr6quer~es rares (T > 20 ans), l’extrapolation des débits seuils par le gradex des pluies maximales est 
impossible. wuls lrs débits moyens sont extrapolables par la méthode du Gradex (MICHEL, 1982). Nous pouvons ce- 
pendant rrmarquer. en cwmparant les distributions relatives aux QCXd et VCXd ctablies pour 0.5 I T (au) I 20, 
que pour toute distribution de fréquence des débits seuils QCXd peut être trouvée une distribution de fréquence des 
débits moyens (tabl. III, fig. 4 et 5) telle que QCX(T,d) = VCX(T$) (GAI& et PRUDHOMME. 1994). En supposant 
que cria reste vrai au-delà des fréquences observables, on peut utiliser cette « analogie statistique » pour définir des 
qnautilcs cle débit wuil de fréquences rares. 

10” 10’ 
Période de retour T (an) 

I Loi exponentielle 
VCXt,T,d) = Gq(d) * In0 + VCXoCd, 

I 

FIL 5. - Le Rwbion à SO)-~1s (S = 1X0 hi-). Loi expnnentielle VC:X (T. cl) = (Jq (cl).111 T + V(:X0 (d). 
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Hydrogramme de crue synthétique 

TABLEAU III 
Analogie établie entre les quantiles de dkbit seuil et les quantiles de débit moyen 

QCX(T,d = 12 h) 

VCX(T,d = 83 h) 

QCX(T,d = 3 j) 

VCX(T,ti = 14 j) 

QCX(T,d = 6 j) 

VCX0Y.d’ = 25 j) 

QCX(T,d = 10 j) 

VCX(T,d’ = 60 j) 

5.61 7.23 8.85 11.0 12.6 14.2 

5.11 6.90 8.70 11.1 12.9 14.7 

4.58 5.76 6.95 8.51 9.70 109 

4.13 5.37 6,61 8.25 9,49 10.7 

3,53 4,21 4.89 5.79 6.47 7.15 

2,70 3,60 4so 5.69 6.59 7.49 

Nous rappelons gue pour les VCXd (et pour d 2 D/2)> nous avons utilisé une des variantes de l*extcapolation 
par le Gradex (MICHEL et OBERLIN, 1987), la forme ci-après (l), dite d’extrapolation esthétique (MICHEL, 1982) : 

VCX(T, d) = VCX(T = 10, cl) + G,(d) .ln ‘dd) T - 10 1 + - . ~ 
G,(d) 10 

(1) 

. ou - VCX(T=lO,d) = seuil d’extrapolation déduit de la loi exponentielle (fig. 5) ; 
- Gq(d) = Gradex des débits pour la durée d J 
- Gp(d) = Gradex des pluies maximales sur la durée continue d (exprimé dans la même unité que les dé- 

bits). Comme pour les débits, on vérifie pour les pluies maximales le même type de loi exponentielle. 
De la même manière que pour l’extrapolation des VCXd aux fréquences rares, nous utilisons pour les QCXd la 

forme (1) mais cette fois-ci avec un gradex des pluies maximales de durée d’ (tabl. III) : 

QCX(T,d) = QCX(T = 10,d) + G,(d’).ln 1 + $$.y 
TP ( 

(2) 

Ainsi, peuvent être définies des courbes QdF de débits seuils maximaux pour des périodes de retour fréquentes 
(T = 0,5 an) à rares (T = 1 000 ans). 

3.2. PRÉSENTATION FORMELLE 

La présentation formelle des modèles QdF en QCXd est analogue à celle des modèles QdF en VCXd (GALÉA et 
PRUDHOMME, 1993). Nous présentons ci-après les équations générales des modèles QdF avec les paramètres x+ aux- 
quels ils sont associés pour décrire les quantiles de c.rue Q(T,d) relatifs aux debits moyens (VCXd) ou aux débits 
seuils (QCXd) . 
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L’utilisation générale des modèles QdF peut être faite dans les limites suivantes. validées sur des BVBE et $US 
d’une centaine de Lassins versants observés en France et en Europe (PRUDHOMME. 1993) : 

0.0003 s d (11) 5 720 0,5 $ T (an) I 1 000 
(instantanée) (30 jours) 0,001 5 S (km”) 4 4 000 
Pour 0.5 < T (an) 5 20 : g&%alisation d*une loi exponentielle adaptée aux valeurs supérieures à un seuil, avec 

d/D et QKAlO : 

Q(T,d) = (Mn(T) + B) .QI,XAlO (3) 

ELVK 

A = 1 + x:~ 
x,.d/D +x2 

B= 1 
x,.d/D +x5 + Xf, 

Pour 20 c T (an) 4 1 000 : gén6ralisation de la forme d’extrapolation esthétique (1) des dbbits par le gradex 
des pluies maximales (MICHEL, 1982) avec. d/D et QLUlO : 

(4) 
Q(T.d) = Q(lO,d) + .QIXAlO 

où Q( 1O.d) est obtenu par la formule (3). 

avec C = 1 
x:.d/D + x8 

+ % 

Le tableau IV Gcapitule les paramètres q relatifs à chacun des trois modèles QdF (en VCXd ou QCXd). 

TULEAL IV 
Pamrnètres des modèles QdF 

Les nombreuses validations des modèles QdF de référence sur des sites observbs (PRUDHOMME, 1993) ont per- 
mis de vérifier les hypothèses initiales de transfert, à savoir que : 

bassin de réfhrenw bassin non obsarvb 
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F[~drogramrne de Grue synthétique 

De même, pour les fréquences rares (T > 20 ans), le terme C: de la relation (4) représente WI gradex des pluies 
maximales implicite tel gue : 

bassin de référence bassin non observé 

3.3. PROPRIÉTÉ DES COLRBES QdF EN QCXd (EX. : MODÈLE DE SO~NS) 

Pour analyser les propriétés des courbes QdF, nous avons considéré le modèle de Soyans. 
Les c\actéristiques locales du bassin versant du Rouhion à Soyans (186 km”) sont D = 6 h et QI.XAlO = 

88,5 ms/s. h partir des équations du modèle de Soyans (équations (3) et (4) associées aux paramètres du tableau IV) 

TABLEAU V 
Quantiles de débit moyen déterminés à partir des observations (VCX(T, d)) et calculés (VCX’(T,d)) 

par intégration des courbes QdF en QCX(T,d) 

d 

Ch) 

0.0003 

0.0003 

60 

630 

12.0 

12,o 

18,O 

18,O 

24.0 

24,0 

48,0 

48,O 

72.0 

72,0 

144.0 

144.0 

240.0 

240,O 

720,O 

720,O 

0.5 

33,70 

33.90 

24,lO 

23,60 

18.70 

19.00 

15.70 

16,40 

13,SO 

14.60 

11.80 

11.10 

10.20 

9,47 

9,03 

7,48 

5.91 

6,49 

3.62 

5.29 

46.40 75.90 

46,60 75.90 

35.50 62.10 

33,70 57,30 

28,40 38.10 50.90 

27.60 36.20 47.60 

24.40 33.10 44.50 

23.90 31.50 41.50 

21.70 29.60 40.00 

21.40 28.20 37,20 

16.80 21.80 28.40 

16,OfJ 21.00 27.50 

14,30 23.90 

13.40 22.70 

11.40 16.90 

10.10 16.10 

8,02 12,90 

8.34 12.60 

4.87 

6.11 6.94 8.03 

-KW 

10 

SS,50 

88.50 

73,50 

67.40 

60,60 

56.20 

53.20 

49.10 

47.90 

43.90 

33.40 

32.40 

28,OO 

26.60 

19,30 

18,70 

15,Oa 

14,50 

9.02 

8.86 

20 50 

101,OO 159.00 

101,OO 147.00 

84.90 121.00 

77.50 110,oo 

70.30 98.20 

64.90 90.80 

61,80 85.40 

56,60 78.60 

55.90 76,50 

50.70 70.00 

38.40 51.70 

37.40 50.70 

32,lO 42,SO 

30.60 41,20 

21,60 28.10 

21.30 28,20 

17.10 22,50 

16,30 21.20 

10.30 13.20 

9,69 12.00 

100 

214.00 

196,00 

156.00 

142.00 

124.00 

115,OO 

106.00 

99.00 

94.40 

87.60 

63.30 

62.70 

52.00 

50.50 

34.00 

34.20 

27.00 

25.60 

15.60 

14.10 

IOOO 

446,0C 

449.00 

310.00 

286.00 

228.00 

222,ca 

189,00 

186.00 

165,OO 

162,Oil 

109.00 

112.00 

SS,20 

88.60 

57.40 

58.50 

44.70 

43.00 

24,60 

23.00 

Pour chaque durée d et pkiode de ret.our T : lrc ligne : VCX(TJ) (ex. 3Y,7) : 2~ ligne : VCX’(T,d) (ex. 33.9). 
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et de ses caractéristiques, on peut calculer les quantiles de crue en dbbits seuils pour toute fréquence et toute durée 
comprises dans les limites fixées au $ 3.2. On peut reporter d‘ans un syst&me d’ares orthonormés ces courbes QdF 
(m0lzf~~~~IleRCe) de dé.bits seuils. puis calculer pour chacune d’elles les volumes correspondant à différentes durées. 
On remarque que l‘on obtient des volumes égaux aux débits moyens maximaux calculés sur les mêmw durées à par- 
tir des obsen-atione, ou tout simplement à partir du modèle QdF en VCXd. Cette propriété vérifiée sur les observa- 
tions reste vraie pour les extrapolations aux fréquences rares (tabl. V). Ces derniers résultats satisfaisants permet- 
tent de valider la démarche d’extrapolation présentée antérieurement (5 3.1). 

Il va de soi que cette propribté des courbes QdF en QCXd revêt un intMt majeur pour la conceptualisation des 
hydrogrnmmes de crue nécessaires à la modélisation hydraulique ttxnsitoire (cf. 5 4). C .l ‘e a est particulièrement véri- 
fié pour le modèle InondaMit& (CILARD et ak, 1993) où les propriétés des courbes QdF en QCXd énoncées antérieu- 
rement. et plus prbaisément de conservation des volumes. permettent de croiser vulnérabilité et aléa hydrologique 
pour LIIW cartographie rkliste du risque d’inondation. 

3.-k. E.WMIJLES DE 1 .ALIDk’l’ION DES MODÈLES QdF EN QCXcl - BVRE DE DRAIX 

NolIs avons vbrifié les propriétés des modèles QdF en QCXd sw deux petits bassins versants du BVRE de 
Drais (Alpes-de-Haute-Provence). Le bassin versant du Laval (S = O,S6 km”, D = 0,33 h. et QIXAlO = 4,39 ms/s) 
wt repr&enté par le modele QdF de Soyans (fig. 6). Le bassin versant de la Roubine (S = 1 330 rnz, D = 0,067 h, 
et QI,XA 10 = 28,-k Us) est modélisé par le modèle QdF de Florac (fi,. n 7). Pour ces deux bassins versants, nous véri- 
fims bien la proprike de conservation des volumes des courbes QdF en QCXd, relatives à chaque modèle. 

4. ~-DROC;RAMME SYNTHÉTIQUE MONOFRÉQUENCE (HSMF) 

Les modèles QrlF, btablis pour une « signature :> des dkbits seuils dkpassés QCXd pendant une durée continue 
d, permettent de concevoir la représentation synthétique d’Lm hydrogramme monofréquence (non naturel, mais re- 
prbsentatif du régime des crues). appelé HSMF. Cet hydrogramme monofréquence (ex. fig. 8 : HSMF centennal du 
bassin versant de la Roubine) est défini par son débit de pointe, une courbe de montée (droite) dont le temps (t,,,) 
est @a1 à la dur& caractikistique de crue (D) du bassin versant et d’une courbe de décrue correspondant ici à la 

5i 0 -VCXtT,d) cbsehs et extrapol6S 

E 20 \. --.VCX’QT,d), int6gratton des courbes en QCX(T.d) 

+T=50ANS 
4T=lOANS 

d (heure) 

Validation du rnodltlr QdF 
de Soyans sur les observations 

V d : lie ligne : QCX(T,d) observé ; 
2 Ii-e : QCX’(T,d) modélisé. 

FI~:. 0. - B\TE de Draix. le Laval (S = 0,X6 km-). Validation du 111odè.1e QclF de Soyas en QCXd. 
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- VCX fl.d) observés ou extrapol& 

--- VCX’ (T,d). Int&@im des courbes en QCX (T.d) 
. . . . 

VCX(T.d) du mod8le en VCX (T,d) 

le retour 
ANS 

i 
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.6 0.9 

d ( Heure ) 

FIG. 7. - BVRE de Draix, la Roubine (S = 1 330 mz). Validation du modi!le QdF de Florac en QCXd. 

courbe QdF centermale (T = 100 ans) en QCX(T,d) p our 0,0003 s d (h) 5 0,840. Celle-ci est obtenue à partir des 
équations (3) et (4) du modèle QdF de Florac (paramètres du tableau IV), connaissant D = 0,067 h et QIXAlO = 
28,4 Vs. 

TABLEAU VI 
Vérification de la cohérence du volume de I’HSMF (cf. fig. 8) 

d(h) 0.0003 0,168 0,336 0.504 0.672 0,840 

VCX( 1OO.d) l/s 53.9 31.7 20.0 15.0 12,0 10.2 

VCX’(lOO.d) 11s 56.5 29,5 21.6 17.5 15.0 13.2 

SO 

21.9 

17.6 

FIG. S. - HSMF (T = 100 ans) du bassin de la Rollbine (S = 1 330 nG). 
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L‘int@ration de cet hydrogramme (HSMF)? en valeur de volume centrée sur le débit de pointe (ex. : d = 10’ 
de la figure 8), permet d”obtenir un quantile de débit moyen maximal VCX’(T,d) proche (tabl. VT) de la réalité ob- 
servée (cf. fig. 7) ou modélisée (VCX(T,d)). 

Ainsi par construction. I’HSMF vérifie la propriétk bnoncée antérieurement (respect des volumes). quel que soit 
le temps de montée. 

Par ailleurs. diverses études (GAL~A ef al., 1991 : C:EiWAGREF-Lyon. 1994 b : etc.) ont pwmis de montrer que le 
temps de montée (t,,) est voisin de la durée caractéristique de crue du bassin versant (t,, = D). Si pour une raison 
on pour une autre. le temps de montée choisi est différent de D (t,,, # D). il doit cependant satisfaire à la condition 
gtnérale t,,, 5 D. 

5. CONGLIISION 

Les r&ultats satisfaisants obtenus sur les bassins versants du Laval et de la Roubine permettent d’étendre la 
validité de la méthodologie QdF à des bassins de faible superficie, notamment rapides. De manière générale, ces mo- 
ckles QdF permettent de caractériser le régime hydrologiqur en crue en tout point d’un cours d”eau. Selon que l’on 
se déplacera de l’aval vers I*amont, on fera de l’upstreamin,. u ou vice versa, du tlownstreaming. Cette propriété d’in- 
tbgration d’échelle, liée à la superficie en particulier, permet de concevoir à partir des modèles QdF à large repré- 
sentativité spatiale une approche réaliste de la régionalisation des ré*gimes d’écoulement en crue des bassins versants 
chrr&~ OU IIOTI (PRUDHOMME. 1993). 

Par ailleurs, 1~s modèles QdF en QCXd ( courbes débit-durée-fréquence et HSMF en particulier) sont des outils 
qui repondent bien à une conception rationnelle des projets d’amtnagements intégrés de bassin où la diversité des 
objectifs considérés ne permet plus de se contenter d’une unique crue de projet et où l’économie ne permet pas non 
plus d'op6rer des simulations continues Q(P) d e 1 ongue durée. Cela est particulièrement vrai en inondation (OBERLIN 
et al.. 1089 b). où les besoins réels de protection sont liés à l*occupation des sols et toujours exprimables (traduction 
de la demande sociale) mfine en durée-fréquence. profondeur et. vitesse d?ume inondation acceptable ou devant être 
tolbrée. Les HSMF. de par leurs propriétés (respect du quantile de débit moyen maximal sur d. et représentativité 
du régime des crues) et leur simplicité de définition (cf. ci-dessus), sont d’usage courant en aménagement de cours 
d‘eau (CFMACXEF, 1992) et constituent plus particulièrement les entrées hydrologiques des modèles hydrauliques 
transitoires utilisés en prévention contre les inondations. 
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