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Cette phase va faiƌe l’oďjet d’uŶ tƌavail de ĐoŵpaƌaisoŶ des dĠďits de pointe SHYREG et des quantiles obtenus par extrapolation 

pouƌ les dĠďits d’oĐĐuƌƌeŶĐe ϭϬϬ et ϭ ϬϬϬ aŶs. Ce tƌavail va s’aƌtiĐuleƌ autouƌ deuǆ Ġtapes : 

1) Dans un premier temps, les quantiles SHYREG vont être comparés à ceux obtenus par ajustement statistique aux séries 

disponibles ;pouƌ l’oĐĐuƌƌeŶĐe ϭϬ aŶsͿ. 
2) Dans un second temps, les quantiles SHYREG vont être comparés à ceux obtenus par extrapolation de la distribution par 

la méthode du gradex esthétique (pour les occurrences 100 et 1000 ans). 

3) Dans un troisième temps, un comparatif avec les quantiles obtenus au niveau de stations hydrométriques (dans le même 

contexte régional) disposant de chroniques plus complètes est réalisé pour affiner les tests sur les données SHYREG. 

Issus de la première phase, les points de calage retenus se sont naturellement orientés vers les stations hydrométriques existantes 

et disposant de chroniques validées (eŶ s’assuƌaŶt Ŷotaŵment que la station restitue correctement le débit de crue) : 

TRI Nom du point de calage Chronique disponible [Année début ; Année fin] 

TRI de Lens   Station de Brebières sur la Scarpe [2005 ; 2012] 

 Station de Don sur la Deûle [2005 ; 2010] 

TRI de Lille   Station de Wambrechies sur la Deûle [2005 ; 2010] 

 StatioŶ d’AƌŵeŶtiğƌes suƌ la LǇs [2005 ; 2012] 

TRI de Douai   Station de Mortagne-du-Nord sur la Scarpe [2005 ; 2012] 

TRI de Valenciennes   StatioŶ de Maulde suƌ l’EsĐaut. [2005 ; 2012] 

Nota : les données SHYREG eǆploitĠes soŶt issues d’uŶe ĐoƌƌeĐtioŶ à partir de la surface réelle de bassin versant au point de calcul 

considéré Q corrigé (T) / Q Shyreg (T) = (S retenu / S Shyreg) 0.8. 

 

1 QUELQUES PRECISIONS SUR LES METHODES ET HYPOTHESES DE CALCUL MISES EN ŒUVRE PAR 

LA SUITE 

Les paƌagƌaphes suivaŶts voŶt faiƌe Ġtat des ŵĠthodes de ĐalĐul ŵise eŶ œuvƌe pouƌ le ĐalĐul des dĠďits statistiƋues ;ŵĠthode de 

renouvellement pour les débits fréquents) et des hypothèses ou paramètres retenues dans le calcul du gradex esthétique (durée 

ĐaƌaĐtĠƌistiƋue de la Đƌue, ĐoeffiĐieŶt d’aďatteŵeŶt des pluies, pĠƌiode de ƌetouƌ de satuƌatioŶ,…Ϳ. 

1.1 METHODE DU RENOUVELLEMENT 

Afin de densifier la taille des échantillons ajustés, la méthode du renouvellement a été appliƋuĠe. L’ĠĐhaŶtilloŶŶage est aloƌs ƌĠalisĠ 
à paƌtiƌ d’uŶ dĠďit seuil pouƌ leƋuel les Đƌues supĠƌieuƌes à Đe deƌŶieƌ soŶt ƌeteŶues ;daŶs le Đas pƌĠseŶt, Ŷous avoŶs fait le choix 

de retenir en moyenne 2 évènements par an). Une loi de type exponentielle a eŶsuite ĠtĠ ƌeteŶue pouƌ l’aŶalǇse statistiƋue des 
débits de crue. 

Nota : quelques tests ont été réalisés pour comparer les résultats qui auraient été obtenus avec un ajustement de Gumbel à partir 

d’uŶ échantillonnage de type maxima annuel. Les différences constatées (malgré la faible taille des échantillons) ne sont pas très 

importantes, et aboutissent à la production de débits relativement proches. 
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1.2 GRADEX ESTHETIQUE 

Pour déterminer les débits de fréquence rares (100 et 1 000 ans), l’eǆtƌapolatioŶ fƌĠƋueŶtielle est ƌĠalisĠe à paƌtiƌ de la ŵĠthode 
du gradex esthétique (variante de la méthode du gradex). OŶ ĐoŶsidğƌe daŶs Đe tǇpe d’appƌoĐhe Ƌue loƌsƋue le ďassiŶ est 
complètement saturé en eau, la distribution des débits est la même que Đelle de la pluie ;eŶ d’autƌes teƌŵes tout aĐĐƌoisseŵeŶt 
de pluie induit le même accroissement en débit). 

Cette méthode suppose (par rapport à la méthode du gradex) un passage plus progressif vers ce comportement exponentiel. Elle 

est notamment plus appropriée pour des bassins versants importants ou avec des alimentations souterraines importantes, 

puisƋu’elle peƌŵet de poŶdĠƌeƌ l’hǇpothğse de satuƌatioŶ uŶifoƌŵe du ďassiŶ. Cette approche est donc mieux adaptée au contexte 

hydro-climatique étudié (nord de la FƌaŶĐe, Ŷappe de la Đƌaie, faiďle peŶte d’ĠĐouleŵeŶt, Ŷoŵďƌeuses zoŶes d’ĠtaleŵeŶt des 
Đƌues,…Ϳ. 

Le dĠďit de poiŶte s’eǆpƌiŵe alors par la formule suivante : 

QIX (T) = Cforme * [ QMX (d,Tg) +K * Ap (d)* ln[ 1+(Aq (d) / K * Ap (d))*(T-Tg/Tg) ] 

Avec : 

 QIX (T) : débit instantané maximum de période de retour Tg 

 d : durée caractéristique de crue au point de calcul 

 C forme = QIX / Q moyen (d) 

 QMX (d,Tg) = débit moyen maximum sur une durée d de période de retour Tg 

 Ap (d) = gradex des pluies maximales pour les intensités relatives à la durée caractéristique de crue d 

 K : ĐoeffiĐieŶt d’aďatteŵeŶt spatial pouƌ passeƌ des pluies poŶĐtuelles à uŶe pluie ŵoǇeŶŶe à l’ĠĐhelle du ďassiŶ veƌsaŶt 

 Aq (d) = gradex des débits relatif à la durée caractéristique de crue d 

Quels paramètres doit-on fixer par la suite ? 

1) d : durée caractéristique des crues au point de calcul 

UŶ pƌĠalaďle à l’appliĐatioŶ de la ŵĠthode est le Đhoiǆ du pas de teŵps de tƌavail ;d daŶs la foƌŵule pƌĠĐĠdeŶteͿ.  
L’appƌoĐhe pƌivilégiée pouƌ l’estiŵatioŶ de la duƌée ĐaƌaĐtéƌistiƋue de Đƌue s’appuie suƌ la défiŶitioŶ d’uŶe foƌŵe ŵoǇeŶŶe 
de crue à paƌtiƌ d’uŶe ŶoƌŵalisatioŶ des hǇdƌogƌaŵŵes de Đƌue paƌ le déďit de poiŶte. 
 

2) Ap (d) = gradex des pluies maximales pour les intensités relatives à la durée caractéristique de crue 

Les tests réalisés sur certaines stations ont montré l’eǆisteŶĐe d’uŶ gƌadieŶt pluvioŵĠtƌiƋue ;pƌiŶteŵps – été) supérieurs 

au gradex (automne – hiveƌͿ. Ce ĐoŶstat Ŷ’est toutefois valaďle Ƌue pouƌ les gradex journaliers (pƌĠseŶĐe d’ϭ ou Ϯ 
évènements de type orageux importants – exemple de juillet 2005Ϳ. L’Ġtude de la saisoŶŶalitĠ des Đƌues Ŷ’a pas paƌ ailleuƌs 
dĠŵoŶtƌĠ l’iŶtĠƌġt de ƌaisoŶŶeƌ suƌ des gƌadeǆ saisoŶŶieƌs ;oŶ ƌetƌouve eŶ effet ƋuelƋues fois des crues automne-hiver 

ou printemps-été avec des dynamiques assez proches, lentes ou rapides). Il est probable que ce constat est à nuancer 

selon les sous-bassins versant considérés, notamment pour les sous-bassins les plus urbanisés (là où de fortes intensités 

pluvieuses génèreront les débits de pointe les plus élevés). 

Une sélection des stations pluviométriques exploitables a été réalisée sur les bassins versants amont. Un ajustement sur 

les cumuls pluviométriques est ensuite réalisé pour les différentes durées nécessaires (ajustement de Gumbel sur les 

maxima annuels). Ces valeurs ponctuelles sont ensuite pondérées à partir de la méthode de Thiessen pour calculer le 

coefficient Ap (d) en m3/s. 

 

3) K : ĐoeffiĐieŶt d’aďatteŵeŶt spatial des pluies 

Pouƌ passeƌ d’uŶe pluie poŶĐtuelle ;ŵesuƌĠe à uŶ poste pluvioŵĠtƌiƋueͿ, à uŶe pluie ŵoǇeŶŶe suƌ la suƌfaĐe du ďassiŶ 
versant, on applique généralement uŶ ĐoeffiĐieŶt d’aďatteŵeŶt : Pluie moyenne = K x Pluie Ponctuelle. Nous ne disposons 

pas de loi spécifique sur les bassins versant étudiés. Des études sur des bassins parisiens ont montré que K pouvait être 

approché par K = 1 / [1 + (S^1/2/ 30 x t1/3) ] avec S en km2 et t en h. Des tests de cette formule sur les bassins versant étudiés 

ont montré que cette valeur était comprise entre 0.64 à 0.83. 
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4) Tg : Choix de la période de retour de saturation 

10 ans est la valeur historiquement utilisée dans la formule du gradex (bassin versant à fort ruissellement dans des zones 

de ŵoŶtagŶe suƌ les sites hǇdƌoĠleĐtƌiƋues d’EDFͿ. Ce poiŶt peut paƌfois ġtƌe dĠduit visuelleŵeŶt suƌ les gƌaphiƋues 
d’ajusteŵeŶt ;oŶ ĐoŶstate aloƌs suƌ uŶ plaŶ de tǇpe Guŵďel uŶ dĠĐƌoĐheŵeŶt des ĠvğŶeŵeŶts à paƌtiƌ d’uŶe ĐeƌtaiŶe 
fréquence – les échantillons à disposition ne sont pas suffisamment grand pour cette déduction graphique, aucun 

évènement majeur dans les échantillons exploités). Sur des bassins à dynamique plus faible, oŶ adŵet Ƌu’uŶe pĠƌiode de 

ƌetouƌ de ϮϬ aŶs est plus adaptĠe. Toutefois, suƌ des ďassiŶs aǇaŶt de gƌaŶdes ĐapaĐitĠs d’iŶfiltƌatioŶ ;stƌuĐtuƌe ĐƌaǇeuse 
par exemple), des périodes de retour supérieures doivent être envisagées.  

 

Quelques tests ont été réalisés sur le bassin versant pouƌ appƌéĐieƌ le ĐoeffiĐieŶt d’éĐouleŵeŶt peŶdaŶt plusieuƌs Đƌues. Il 
ressort de ces derniers que les coefficients sont dans la majorité des cas inférieurs à 0.5, et traduisant le fait que les bassins 

versant sont loin du point de saturation. En outre, comme évoqué dans le cadre du rapport de phase 1, des zones 

d’étaleŵeŶt des Đƌues soŶt égaleŵeŶt pƌéseŶtes ;ďassiŶ de la LǇs, de la MaƌƋue,…Ϳ.  
De fait, l’extƌapolatioŶ paƌ la ŵéthode du gƌadex esthétiƋue des déďits ƌaƌes seƌa ƌéalisée aveĐ uŶ seuil étaďli à 50 ans. 

  

Figure 1 : CoŵpaƌaisoŶ des laŵes d’eau pƌĠĐipitĠes et ruisselées 

A titƌe d’illustƌatioŶ, les ĐoeffiĐieŶts d’ĠĐouleŵeŶt calculés sur plusieurs durées (entre 1 et 4 jours) à Armentières varient de 25 % à 42 

%. 

 

5) Cforme : Coefficient de forme 

Le coefficient de forme moyen représente le ratio entre le débit de pointe et le débit moyen maximal sur la durée 

caractéristique d. L’aŶalǇse des ϭϬ à 20 plus fortes crues a été réalisée pour calculer le coefficient de forme pour chaque 

pointe de calcul.  

 

1.3 GRADEX PLUVIOMETRIQUE (CALCUL DU PARAMETRE AP (D)) 

Afin de proposer une présentation homogène, a été décidée de présenter dans les grandes lignes les différentes démarches mises 

eŶ œuvƌe pouƌ le ĐalĐul des gƌadeǆ pluvioŵĠtƌiƋues. 

1) Plusieuƌs postes pluvioŵĠtƌiƋues oŶt ĠtĠ sĠleĐtioŶŶĠs suƌ les ďassiŶs veƌsaŶt ĠtudiĠs, l’idĠe ĠtaŶt de disposeƌ de 
ĐhƌoŶiƋues suffisaŶtes et d’uŶe ďoŶŶe Đouveƌtuƌe spatiale. 
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2) Les données mises à disposition par la DREAL Nord-Pas de Calais sont des données journalières. Les différents calculs ou 

ajustement statistiques nécessaires à la détermination des gradex des cumuls pluviométriques ont été réalisés à partir 

d’uŶ ĠĐhaŶtilloŶŶage suƌ les ŵaǆiŵa aŶŶuel et d’uŶe loi de Guŵďel. 
Globalement, les effets saisonniers sont limités aux valeurs de gradex journaliers. L’ĠvğŶeŵeŶt de juillet ϮϬϬϱ (encerclé 

en rouge sur la figure) peut notamment créer une différence notable entre le gradex automne-hiver et printemps-été sur 

quelques postes pluviométriques. Ce constat Ŷ’est plus valaďle pour les cumuls de pluie supérieurs à 2 jours. 

 

Exemple sur le poste de Ourton 

 

Gradex Journalier (avec max annuel) = 9.10 mm/j 

 

Gradex Journalier (automne-hiver) = 5.31 mm/j 
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Gradex Journalier (printemps-été) = 10.34 mm/j 

3) AfiŶ d’oďteŶiƌ uŶe pluie du ďassiŶ, la ŵĠthode de ThiesseŶ a ĠtĠ appliƋuĠe pouƌ pondérer les gradex des différents postes 

pluviométriques paƌ leuƌ suƌfaĐe d’iŶflueŶĐe au Ŷiveau de ĐhaƋue poiŶt de ĐalĐul. Les pondérations appliquées aux stations 

considérées sont présentées en annexe n°2. 
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Figure 2 : Caƌtogƌaphie des statioŶs pluvioŵĠtƌiƋues aŶalǇsĠes à l’ĠĐhelle des ϯ TRI 



Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation 

 

Design Hydraulique & Energie 
Page 12 

DREAL Nord Pas de Calais 

SASU au capital de 10 000 euros SIRET : 789 027 554 – RCS Aix-en-Provence 

Bassins versant de la Scarpe amont, la Deûle et la Lys : 

Nom station Période Altitude 

(m) 

Gradex 1 j 

(mm) 

PJ 100 ans 

(mm) 

Gradex 4 j 

(mm) 

P 4J 100 ans 

(mm) 

Avesnes-le_Comte [1966 – 2002] 125 6.91 61.25 12.67 113.78 

Saulty [1988 – 2012] 160 9.47 75.19 12.58 114.34 

Arras [1987 – 2012] 100 12.85 86.60 15.32 120.46 

Douai [1970 – 2005] 25 9.88 72.35 12.91 104.54 

Givenchy-en-Gohelle [1961 – 2012] 97 8.58 64.24 9.14 90.07 

Mons-en-Pévèle [1962 – 2005] 107 10.70 74.26 11.29 114.28 

Lambersart [1975 – 2005] 19 13.43 90.07 14.00 114.28 

Lesquin [1945 – 2012] 47 7.44 60.99 10.77 94.67 

Roubaix [1961 – 2012] 30 8.35 67.34 12.18 107.62 

Aire-sur-Lys [1972 – 2011] 22 13.53 89.34 16.44 127.32 

Radinghem [1989 – 2012] 115 5.40 60.41 11.96 126.29 

Borre (1975 – 2011] 30 9.11 71.40 11.45 104.82 

Ourton [1975 – 2011] 100 9.10 73.05 14.17 122.76 

Merville [1962 – 2007] 16 10.49 75.11 12.93 105.60 

Armentières [1962 – 2012] 14 7.91 65.54 11.34 101.40 

SCARPE amont  à BREBIERES Pondération Thiessen 10.2 75.9 13.9 117.1 

DEULE à DON Pondération Thiessen 9.5 71.2 12.1 106.1 

DEULE  à WAMBRECHIES Pondération Thiessen 9.7 71.6 12.0 106.0 

LYS  à ARMENTIERES Pondération Thiessen 9.9 74.6 13.2 114.7 

 

Nota :  

- Le poste d’Aƌƌas a eŶƌegistƌé la pluie du Ϭϯ juillet ϮϬϬϱ ;à l’oƌigiŶe de la Đƌue du Ϭϰ juillet ϮϬϬϱͿ aveĐ uŶ Đuŵul jouƌŶalier 

de 97.ϰ ŵŵ, aloƌs Ƌue Đe deƌŶieƌ Ŷ’est Ƌue de ϱϮ.7 ŵŵ au poste de SaultǇ. 
- Le calcul du gradex des pluies maximales pour les intensités relatives à une durée < 24 h, a été réalisé à partir des 

coefficients de montana de la station de Lille-Lesquin (1973 à 2003). 
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Bassins versant de la SĐarpe aval et de l’EsĐaut : 

Nom station Période Altitude 

(m) 

Gradex 2j 

(mm) 

P2J 100 ans 

(mm) 

Gradex 3j 

(mm) 

P3J 100 ans 

(mm) 

Gradex 4 j 

(mm) 

P 4J 100 ans 

(mm) 

Douai [1970 – 2005] 25 11.76 88.50 12.07 95.28 12.91 104.54 

Pecquencourt [1963 – 2012] 19 10.63 86.43 10.11 88.38 10.50 95.53 

Saint-Amand [1962 – 2012] 25 9.08 76.71 8.65 80.45 9.77 91.07 

Achiet-le-Grand [1980 - 2012] 130 8.3 77.2 8.6 85.12 / / 

Epinoy [1954 - 2012] 76 8.71 73.5 9.8 83.64 / / 

Bouchain [1975 - 2012] 35 9.82 80.6 9.8 85.79 / / 

Escaudoeuvres [1961 - 2012] 42 10.3 81.2 9.9 85.9 / / 

Bony [1956 - 2012] 94 8.99 77.1 10.5 90.07 / / 

Crevecoeur [1964 - 2012] 59 9.54 78.1 9.7 84.56 / / 

TroisVilles [1952 - 2012] 116 10.77 86.7 11.5 94.75 / / 

Le Quesnoy [1967 - 2012] 128 10.95 86.7 10.9 94.26 / / 

Arras [1987 – 2012] 100 14.01 101.49 14.31 110.21 / / 

ESCAUT  à MAULDE Pondération Thiessen 10.2 82.6 10.3 89.5 / / 

SCARPE aval  à MORTAGNE Pondération Thiessen 10.2 82.6 10.5 86.2 10.6 95.2 
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2 TRI DE LENS ET LILLE 

Nota : les éléŵeŶts pƌéseŶtés suƌ l’oĐĐupatioŶ du sol pouƌ ĐhaƋue sous-bassin versant sont issus de la BD Corine Land Cover. Cette 

iŶfoƌŵatioŶ Ŷ’a pas voĐatioŶ à déĐƌiƌe pƌéĐiséŵeŶt l’oĐĐupatioŶ des sols aŵoŶt, ŵais à essaǇeƌ de fouƌŶiƌ des iŶdiĐateuƌs suƌ  les 

degƌés d’iŵpeƌŵéaďilisatioŶ des sols. 

2.1 STATION DE BREBIERES SUR LA SCARPE AMONT 

 

Paramètres Valeur 

Surface (km2) 473.0 

Plus Long Chemin Hydraulique (km) 48.9 

Altitude max (m) 130 

Altitude min (m) 36 

Pente moyenne (%) 0.192% 

  

Chroniques de débit disponibles 

Année début Année fin 

2005 2012 

 

 

 

 

 

 

2.1.1 DESCRIPTIF 

 

 

Le bassin versant amont est essentiellement occupé par des territoires 

agricoles. 

12.4%

85.0%

2.2%

0.4%
0.1%

BREBIERES

Territoires

artificialisés

Territoires agricoles

Forêts et milieux

semi-naturels

Zones humides

Surfaces en eau

Les enregistrements des débits sont 

disponibles depuis le 01/01/2005. 

La plus foƌte Đƌue s’est produite le 

04/07/2005 avec un débit de pointe de 

21.9 m3/s. 
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2.1.2 CALCUL DE Q100 ANS ET Q1000 ANS AVEC LA METHODE DU GRADEX ESTHETIQUE 

2.1.2.1 DUREE CARACTERISTIQUE DES CRUES 

 

Figure 3 : Hydrogramme moyen des crues normées à Brebières 

 

  

ID_Crue Q pointe (m
3
/s ) DS (h)) Q moyen (10 h) C pointe (10 h) Mois Saison

Crue du 04/07/2005 21.9 11.7 19.3 1.14 jui l let été

Crue du 27/11/2005 11.3 4.4 5.0 2.25 novembre automne

Crue du 18/05/2006 10.1 5.8 6.2 1.64 mai printemps

Crue du 25/02/2007 13.8 2.3 5.4 2.56 février hiver

Crue du 08/06/2007 11.2 13.2 8.0 1.41 juin printemps

Crue du 01/10/2007 12.3 10.0 7.8 1.58 octobre automne

Crue du 11/03/2008 12.4 40.6 9.4 1.32 mars hiver

Crue du 18/05/2008 12.7 27.7 10.0 1.27 mai printemps

Crue du 04/08/2008 13.1 23.2 12.0 1.09 août été

Crue du 25/01/2009 12.30 3.2 12.30 3.22 janvier hiver

Crue du 10/12/2009 12.8 1.2 4.2 3.01 décembre automne

Crue du 28/02/2010 14.8 3.2 6.5 2.29 février hiver

Crue du 04/04/2010 13.8 2.3 6.4 2.14 avri l printemps

Crue du 08/09/2010 12.4 6.2 9.1 1.37 septembre automne

Crue du 18/01/2011 12.1 1.7 5.09 2.38 janvier hiver

Crue du 16/07/2011 13.3 4.5 7.1 1.87 jui l let été

Crue du 16/12/2011 11.90 1.6 5.07 2.35 décembre automne

Crue du 06/07/2012 11.3 33.3 9.8 1.15 jui l let été

Crue du 04/10/2012 15.9 12.3 12.5 1.28 octobre automne

Les principales crues enregistrées depuis 2005 se 

ƌĠpaƌtisseŶt suƌ l’eŶseŵďle des saisoŶs, aveĐ des 
temps de réponse très variables. 

Sont présentés dans le tableau ci-contre (légende 

valable pour la suite du document) : 

- Id Crue : Date de la crue analysée, 

- Q pointe : Débit de pointe constaté 

pendant la crue, 

- Ds : durée caractéristique des crues en 

heures, 

- Q moyen : débit moyen sur la durée 

caractéristique de crue Ds, 

- C pointe : ration entre le débit de pointe 

et le débit moyen 

- Mois : ŵois où s’est pƌoduite la Đƌue, 
- Saison : saisoŶ où s’est pƌoduite la Đƌue. 

Le temps de montée moyen est 

évalué à 5 h, considérée comme 

rapide. 

Le temps caractéristique des crues 

est estimé à 10 h. 
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2.1.2.2 COEFFICIENT DE FORME 

 

Figure 4 : Coefficients de forme sur plusieurs crues à Brebières 

2.1.2.3 EXTRAPOLATION Q100 ANS ET Q1000 ANS 

 

Avec pour rappel : 

- Tg : temps de saturation du bassin versant amont, 

- Ap (d) : gradex des pluies maximales pour les intensités relatives à la 

durée caractéristique d, 

- aq (d) : gradex des débits relatif à la durée caractéristique d. 

 

Figure 5 : Quantiles de crue à Brebières (Shyreg – Gradex esthétique) 

Le coefficient de forme sur 10 h est compris 

entre [1.09 ; 3.22]. On note une très forte 

variabilité dans le coefficient de pointe, avec des 

valeurs particulières hautes. 

La valeur retenue est de 1.65. 

Hypothèses retenues 

d 10 h 

Tg 50 ans 

QIX (Tg = 50 ans) 24.6 m3/s 

K 0.748 

K.ap (d) 80.6 m3/s 

aq (d) 3.60 m3/s 

C Forme 1.65 
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QIX (T() 10 ans 100 ans 1000 ans 

SHYREG 26.1 49.9 86.4 

Gradex esthétique 19.7 (*) 30.4 106.3 

Ecart (%) 24.7% 39.2% -23.1% 

Coefficient de correction 0.75 0.61 1.23 

(*) la valeur proposée est issue de l’ajusteŵeŶt statistiƋue ƌĠalisĠ 

sur un échantillon de débits supérieurs à un seuil. 

 

 

A Đe stade, uŶ ƌetouƌ suƌ les hǇdƌogƌaŵŵes de Đƌue aŶalǇsĠ s’est iŵposĠ. EŶ effet, le ƌĠsultat oďteŶu pouƌ la Đƌue ŵillĠŶale paraît 

disproportionné, eu Ġgaƌd auǆ dĠďits spĠĐifiƋues oďteŶus suƌ d’autƌes bassins versants comparables (cf. conclusions). Ce résultat 

est fortement conditionné par le Đhoiǆ de la duƌĠe ĐaƌaĐtĠƌistiƋue de Đƌues ;dĠfiŶie à paƌtiƌ d’hǇdƌogƌaŵŵes ŵoǇeŶsͿ, du 

coefficient de forme et du gradex des pluies. 

LoƌsƋu’oŶ ƌegaƌde de plus pƌès les hydrogrammes de crue (également observable sur les hydrogrammes normés), des oscillations 

ou variations brutales du débit sont observées. Il est probable que ces fluctuations brutales sont liĠes à des ŵaŶœuvƌes d’ouvƌage 
(bassinées) ou une difficulté de la station à mesurer ou restituer le débit lors de fluctuation du niveau. Ce point est également mis 

en exergue avec la très forte variabilité constatée sur les coefficients de pointe. La crue de juillet 2005 semble toutefois 

correctement restituée. 

 

Figure 6 : Hydrogrammes de quelques crues enregistrées à Brebières 

 

Nota : un test a été réalisé pour réaliser un calcul sur les évènements hivernaux. Les débits rares calculés concluent à des valeurs 

proches du calcul initial (sans distinction des saisons). 

 

-100%

-80%

-60%

-40%

-20%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

10 ans 100 ans 1000 ans

Ecart SHYREG / Gradex esthétique

Ecart 1

Variations anormales 

Baisse anormale 
EŶ l’Ġtat, les résultats obtenus à cette station 

pour T = 1000 ans, ne peuvent être retenus. 

Difficile notamment de statuer sur la durée 

caractéristique des crues ou de définir des 

débits moyens de crue fiables. 
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Figure 7 : Quantiles de crue à Brebières (Shyreg – Gradex esthétique) – crues 

automne-hiver 

  

Hypothèses retenues 

d 24 h 

Tg 50 ans 

QIX (Tg = 50 ans) 18.2 m3/s 

K 0.748 

K.ap (d) 20.7 m3/s 

aq (d) 2.72 m3/s 

C Forme 2.60 

 

T (an) QIX hiver QIX brut 

100 24.9 m3/s 31.2 m3/s 

1000 95 m3/s 98.5 m3/s 

(Nota : calcul réalisé à partir des données 

pluviométriques journalières / intensité 

moyenne plus faible expliquant le fait que le 

calcul du Q1000 ans soit légèrement plus 

faiďle Ƌu’aveĐ l’utilisatioŶ des ĐoeffiĐieŶts de 
montana). 
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2.2 STATION DE DON SUR LA DEULE 

 

Paramètres Valeur 

Surface (km2) 911.3 

Plus Long Chemin 

Hydraulique (km) 

84.4 

Altitude max (m) 130 

Altitude min (m) 22 

Pente moyenne (%) 0.13 

  

Chroniques de débit disponibles 

Année début Année fin 

2005 2010 

 

 

 

 

 

 

2.2.1 DESCRIPTIF 

 

 

 

 

Le bassin versant amont est essentiellement occupé par des territoires 

agricoles. 

A Ŷoteƌ Ƌue pƌğs d’uŶ Ƌuaƌt du ďassiŶ veƌsaŶt est oĐĐupĠ paƌ des 
territoires artificialisées. 

25.3%

70.2%

4.4%

0.2%

0.0%

DON

Territoires artificialisés

Territoires agricoles

Forêts et milieux semi-

naturels

Zones humides

Surfaces en eau

Les enregistrements des débits sont 

disponibles depuis le 01/12/2004. 

La station ne semble plus produire de 

donnés depuis fin 2010. VNF nous a 

transmis des mesures sur le bras de 

décharge de l’ĠĐluse qui devrait 

représenter une grande partie des débits 

en crue (chroniques en noir sur la figure ci-

contre. Toutefois, ces données ne sont pas 

exploitables, car VNF nous a signalé une 

modification de paramétrage qui a 

provoqué une tendance à la surévaluation 

des débits. Ce point est notamment illustré 

par le débit de pointe annoncé à 50 m3/s en 

2013. 

La plus foƌte Đƌue s’est pƌoduite le 
04/07/2005 avec un débit de pointe de 

28.7 m3/s. 
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Date de la crue Q max à Fort de Scarpe (m3/s) 

Crue du 04/07/2005 6.48 

Crue du 28/11/2005 1.31 

Crue du 17/01/2006 0.95 

Crue du 14/06/2006 1.09 

Crue du 25/09/2006 1.00 

Crue du 14/11/2010 1.51 

Crue du 07/03/2012 1.02 

 

Figure 8 : Hydrogramme moyen des crues en juillet 2005 

 

 

 

ID_Crue Q pointe Ds Q moyen (1 j) C pointe (1 j) Mois Saison

Crue du 04/07/2005 28.7 27.8 26.3 1.09 jui l let été

Crue du 17/01/2006 27.4 5.4 11.2 2.44 janvier hiver

Crue du 14/06/2006 25.6 36.6 21.3 1.20 juin printemps

Crue du 25/09/2006 25.6 15.8 17.1 1.50 septembre automne

Crue du 20/07/2007 25.2 12.2 13.9 1.81 jui l let été

Crue du 01/10/2007 25.6 18.0 15.3 1.67 octobre automne

Crue du 10/12/2007 26.7 15.7 16.4 1.63 décembre automne

Crue du 11/03/2008 27.6 22.2 18.1 1.52 mars hiver

Crue du 21/03/2008 25.4 25.4 17.7 1.44 mars printemps

Crue du 02/06/2008 27 12.9 15.9 1.69 juin printemps

Crue du 04/08/2008 26.2 21.6 20.3 1.29 août été

Crue du 23/01/2009 25.1 27.0 21.3 1.18 janvier hiver

Crue du 10/02/2009 25.4 36.7 23.5 1.08 février hiver

Crue du 16/04/2009 25.1 12.0 16.2 1.55 avri l printemps

Crue du 26/05/2009 26.1 8.7 18.5 1.41 mai printemps

Crue du 14/11/2010 25.6 34.7 19.9 1.29 novembre automne

Les principales crues enregistrées depuis 2005 se 

ƌĠpaƌtisseŶt suƌ l’eŶseŵďle des saisoŶs, aveĐ des 
temps de réponse très variables. 

Il est étonnant de constater que la plupart des 

débits de pointe se trouvent dans une fourchette 

de débit comprise entre 25 à 29 m3/s.  

Le débit mesuré à Don peut être amputé du débit 

transféré vers la Scarpe aval (à partir de Fort de 

Scarpe) ou du débit transféré vers la Lys via le 

ĐaŶal d’Aiƌe ;à paƌtiƌ de CuiŶĐhǇͿ. Pour le site de 

Cuinchy, aucune donnée de débits pour la 

période de 2000 à 2010 Ŷ’est dispoŶiďle. Il Ŷ’est 
doŶĐ eŶ l’Ġtat pas possiďle de ƌeĐoŶstitueƌ le 
débit naturel en crue à Don qui pourrait 

potentiellement être supérieur. La capacité du 

ĐaŶal d’Aiƌe est toutefois liŵitĠe à ϭϬ ŵ3/s. 

L’ĠĐluse de DoŶ positioŶŶĠe eŶ aval de la statioŶ 
hǇdƌoŵĠtƌiƋue a uŶe ĐapaĐitĠ d’ĠvaĐuatioŶ 
(intégrant le bras de décharge) de 30 m3/s. 

D’apƌğs les oďseƌvateuƌs de VNF, aucun 

dĠďoƌdeŵeŶt Ŷ’auƌait ĠtĠ ĐoŶstatĠ suƌ Đes 
pĠƌiodes d’eŶƌegistƌeŵeŶt. 

A noter que quelques enregistrements des débits 

à Foƌt de SĐaƌpe ;ĠĐluse ŵaƌƋuaŶt l’eŶtƌĠe suƌ la 
Scarpe aval) sont disponibles pour certaines 

crues de la Deûle. On remarquera notamment 

Ƌu’uŶ dĠďit supĠƌieuƌ au ϭ ŵ3/s habituel semble 

avoir été transféré vers la Scarpe aval lors de la 

crue du 04 juillet. On peut donc considérer que 

sans ce transfert, le débit de pointe à Don aurait 

été supérieur ; on estime que ce dernier aurait pu 

être de l’oƌdƌe de 31 à 33 m3/s. 
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2.2.2 CALCUL DE Q100 ANS ET Q1000 ANS AVEC LA METHODE DU GRADEX ESTHETIQUE 

2.2.2.1 DUREE CARACTERISTIQUE DES CRUES 

 

Figure 9 : Hydrogramme moyen des crues normées à Don 

 

2.2.2.2 COEFFICIENT DE FORME 

 

Figure 10 : Coefficients de forme sur plusieurs crues à Don 

 

 

 

Le coefficient de forme sur 24 h est compris 

entre [1.08 ; 2.44]. 

La valeur retenue est de 1.44. 

Le temps de montée moyen est 

estimé à 10 h. 

Le temps caractéristique des crues 

est estimé à 20 h. 

Pour faciliter la suite des calculs, 

choix a été fait de retenir une durée 

de 24 h (1 jour). 
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2.2.2.3 EXTRAPOLATION Q100 ANS ET Q1000 ANS 

 

Avec pour rappel : 

- Tg : temps de saturation du bassin versant amont, 

- ap (d) : gradex des pluies maximales pour les intensités relatives à la 

durée caractéristique d, 

- aq (d) : gradex des débits relatif à la durée caractéristique d. 

 

 

Figure 11 : Quantiles de crue à Don (Shyreg – Gradex esthétique) 

 

QIX (T() 10 ans 100 ans 1000 ans 

SHYREG 64.3 120.6 208.0 

Gradex esthétique 28.5 (*) 34.5 92.2 

Ecart (%) 61.4% 75.1% 61.5% 

Coefficient de correction 0.44 0.29 0.44 

(*) la valeur proposée est issue de l’ajusteŵeŶt statistiƋue 
réalisé sur un échantillon de débits supérieurs à un seuil. 

 

 

 

  

Hypothèses retenues 

d 24 h 

Tg 50 ans 

QIX (Tg = 50 ans) 30.2 m3/s 

K 0.741 

K.ap (d) 74.2 m3/s 

aq (d) 3.07 m3/s 

C Forme 1.44 
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Avis sur les débits de Don :  

Le plafoŶŶeŵeŶt des dĠďits à Đette statioŶ Ŷ’a pas tƌouvĠ d’eǆpliĐatioŶs daŶs les diffĠƌeŶts ĠĐhaŶges ou aŶalǇses ƌĠalisĠes. Il est 

probable que le débit de pointe de la crue de juillet 2005 aurait été supérieur sans le transfert vers la Scarpe aval.  

Il est diffiĐile eŶ l’Ġtat de s’appuǇeƌ suƌ les dĠďits eŶƌegistƌĠs pouƌ ƌĠaliseƌ des eǆtƌapolatioŶs ;l’ĠĐhaŶtilloŶ joue eŶ effet un rôle 

important dans le résultat final). Une probable sous-estimation des débits pour les fréquences moyenne à rare (10 à 100 ans) est 

à attendre. 
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2.3 STATION DE WAMBRECHIES SUR LA DEULE 

 

Paramètres Valeur 

Surface (km2) 1 419.2 

Plus Long Chemin 

Hydraulique (km) 

107.76 

Altitude max (m) 130 

Altitude min (m) 16 

Pente moyenne (%) 0.11 

  

Chroniques de débit disponibles 

Année début Année fin 

2005 2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.1 DESCRIPTIF 

 

 

Le bassin versant amont est essentiellement occupé par des territoires 

agricoles. 

A noter que près du tiers du bassin versant est occupé par des territoires 

artificialisées. Alors que la surface du bassin versant (par rapport à Don) 

augmente de 35.8 %, les surfaces dites artificialisées augmentent de 

plus de 46 %. 

30.2%

65.2%

4.4%
0.2%

0.1%

WAMBRECHIES

Territoires

artificialisés

Territoires agricoles

Forêts et milieux

semi-naturels

Zones humides

Surfaces en eau

Les enregistrements des débits sont 

disponibles depuis le 06/07/2005.  

La Đƌue du Ϭϰ/Ϭϳ/ϮϬϬϱ Ŷ’est doŶĐ pas 
présente dans les chroniques à disposition. 

La Đƌue de ŵaƌs ϮϬϭϮ Ŷ’a ĠgaleŵeŶt pas 
ĠtĠ eŶƌegistƌĠe ;aloƌs Ƌu’il s’agit d’uŶe Đƌue 
importante signalée par VNF). 
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Date

Q (m3/s) Wambrechies niveau

ID_Crue Q pointe dS Q moyen C pointe mois sa ison

Crue du 19/08/2005 91.4 13.4 48.3 1.89 août été

Crue du 28/11/2005 92.6 13.3 45.3 2.04 novembre automne

Crue du 08/05/2006 84.1 9.7 47.8 1.76 mai printemps

Crue du 20/06/2007 79.8 7.6 29.6 2.70 mai printemps

Crue du 20/07/2007 71.4 9.9 31.5 2.26 jui l let été

Crue du 09/10/2007 59.1 13.8 26.6 2.22 octobre automne

Crue du 31/07/2008 62.5 10.4 30.7 2.04 jui l let été

Crue du 23/01/2009 78.5 28.0 55.2 1.42 janvier hiver

Crue du 10/02/2009 73.4 31.4 53.5 1.37 février hiver

Crue du 26/05/2009 79.6 5.4 39.5 2.01 mai printemps

Crue du 27/06/2009 58.4 4.1 27.8 2.10 juin été

Crue du 26/05/2010 68 8.4 28.5 2.39 mai printemps

Crue du 13/11/2010 74.8 27.7 46.8 1.60 novembre automne

Quelques évènements suspects ont été exclus de la présente 

analyse : 

- La crue du 20/05/2008 (cf. figure ci-contre) semble 

liée à une mesure réalisée lors de travaux (144 m3/s 

évènement qui serait de loin le plus fort débit sur la 

pĠƌiode d’eŶƌegistƌeŵeŶtsͿ. Ce choix est conforté 

paƌ l’aďseŶĐe de pluies sigŶifiĐatives suƌ les postes 
pluvioŵĠtƌiƋues eŶviƌoŶŶaŶt et l’eŶƌegistrement du 

Ŷiveau d’eau à l’ĠĐluse du QuesŶoǇ Ƌui Ŷe vaƌie pas 
(cf. figure ci-contre). Enfin, après une 

reconfiguration des ouvrages, la capacité avant 

débordement semble limitée à 120 m3/s à cette 

écluse localisée juste en aval de la station 

hydrométrique  (à fortiori pas de débit supérieur 

depuis). 

- NotoŶs ĠgaleŵeŶt Ƌue la Đƌue du Ϯϭ/ϬϮ/ϮϬϬϲ Ŷ’a pas 
été retenue (pas de pluie significative dans les postes 

pluviométriques du bassin versant avec une durée 

de crue record). 

La plus foƌte Đƌue eŶƌegistƌĠe s’est produite le 28/11/2005 

avec un débit de pointe de 91.4 m3/s. 

Quel que soit la saison, les crues sont relativement pointues 

(cf. figure ci-dessousͿ, eǆpƌessioŶ pƌoďaďle de l’uƌďaŶisatioŶ 
et d’uŶe ĐoŶfiguƌatioŶ favoƌisaŶt des ƌĠpoŶses ƌapides. OŶt 
été toutefois constatés sur certains hydrogrammes de crue, 

des enregistrements étonnant, par exemple des débits 

inférieurs aux débits à Don, ou des oscillations sur 

l’eŶƌegistƌeŵeŶt. Il est possiďle Ƌue la gestioŶ des ouvƌages 
en crue, possibilité notamment de réaliser des bassinées 

ŵodifieŶt l’hǇdƌogƌaŵŵe de Đƌue ƌĠel. 

Les principales crues 

enregistrées depuis 2005 se 

pƌoduiseŶt suƌ l’eŶseŵďle des 
saisons, avec une 

concentration sur les saisons 

printemps-été. 
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2.3.2 CALCUL DE Q100 ANS ET Q1000 ANS AVEC LA METHODE DU GRADEX ESTHETIQUE 

2.3.2.1 DUREE CARACTERISTIQUE DES CRUES 

 

 

 

Figure 12 : Hydrogramme moyen des crues normées à Wambrechies 

 

Le temps de montée moyen 

(intégrant le premier palier) est de 

10h. 

Le temps caractéristique des crues 

est estiŵĠ à ϭϭ h à paƌtiƌ d’uŶe 
sélection sur les principales crues 

(plus de crues de printemps dans 

l’ĠĐhaŶtilloŶ tƌaitĠeͿ. Si oŶ se 
concentre sur les principales crues 

d’hiveƌ, la ĐiŶĠtiƋue est uŶ peu plus 
lente avec un temps moyen estimé 

à 13 h. 

Ces durées représentent le pic de 

Đrue et Ŷ’iŶtğgreŶt pas la phase de 
montée préparatoire ; pour être 

cohérent avec les réflexions 

ŵeŶĠes sur l’aŵoŶt et iŶtégrer 

pleinement la phase de montée 

des crues, une durée de 24 h sera 

retenue pour la suite des calculs. 

Durée retenue de 24 h 

Durée retenue de 24 h 
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2.3.2.2 COEFFICIENT DE FORME 

 

Figure 13 : Coefficients de forme sur plusieurs crues à Wambrechies 

2.3.2.3 EXTRAPOLATION Q100 ANS ET Q1000 ANS 

 

Avec pour rappel : 

- Tg : temps de saturation du bassin versant amont, 

- ap (d) : gradex des pluies maximales pour les intensités relatives à la 

durée caractéristique d, 

- aq (d) : gradex des débits relatif à la durée caractéristique d. 

 

 

Figure 14 : Quantiles de crue à Wambrechies (Shyreg – Gradex esthétique) 

Le coefficient de forme sur 24 h est compris 

entre [1.37 ; 2.70]. 

La valeur retenue est de 1.95. 

Hypothèses retenues 

d 24 h 

Tg 50 ans 

QIX (Tg = 50 ans) 135.7 m3/s 

K 0.697 

K.ap (d) 111.1 m3/s 

aq (d) 12.67 m3/s 

C Forme 1.95 
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QIX (T() 10 ans 100 ans 1000 ans 

SHYREG 114.5 210.7 359.5 

Gradex esthétique 109.1 * 159.1 385.3 

Ecart (%) 4.7% 26.9% -7.2% 

Coefficient de correction 0.95 0.75 1.07 

(*) la valeur proposée est issue de l’ajusteŵeŶt statistiƋue 
réalisé sur un échantillon de débits supérieurs à un seuil. 

 

 

Discussions : 

Devant la mixité des crues constatées au niveau du point de calcul de Wambrechies, une analyse saisonnière est réalisée. 

Concernant les gradex des pluies journalières, le gradex printemps-été est évalué à 9.6 mm/j contre un gradex automne-hiver de 

5.5 mm/j. Le coefficient de forme moyen pour les crues automne-hiver est évalué à 1.76. 

 

Figure 15 : Coefficient de forme pour les crues hiver-automne (Wambrechies) 
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Hypothèses retenues 

d 24 h 

Tg 50 ans 

QIX (Tg = 50 ans) 109.1 m3/s 

K 0.697 

K.ap (d) 63.0 m3/s 

aq (d) 16.65 m3/s 

C Forme 1.76 

 

 

Figure 16 : Quantiles de crue à Wambrechies (Shyreg – Gradex esthétique) – crues hivernales 

 

Le calcul du Q1000 à Wambrechies conclue à des débits importants, notamment eu égard aux valeurs sur la Lys à Armentières 

(plusieurs interlocuteurs ont manifesté leurs étonnements sur le fait que le Q1000 sur la Deûle soit supérieur au Q1000 sur la Lys). 

Ce calcul est fortement conditionné en premier lieu par le coefficient de forme (très supérieur à la valeur à Armentières) et en 

seconde lieu par le gradex des débits moyens. La valeur du facteur C Forme * Gradex Pluie joue un rôle essentiel dans la pente 

d’aĐĐƌoisseŵeŶt des déďits de fƌéƋueŶĐe ƌaƌe. 

Plusieurs remarques ont déjà été formulées sur la qualité des enregistrements des débits à Wambrechies, du fait que certains 

hydrogrammes paraissent surprenants (variation rapide du dĠďit, dĠďit plus ďas Ƌue Đelui eŶƌegistƌĠ eŶ aŵoŶt à DoŶ,…Ϳ. Les valeuƌs 
du coefficient de forme et des débits moyens considérés dans le présent calcul sont naturellement complètement dépendantes 

des hydrogrammes utilisés.  

Nota : A titre indicatif, des calculs complémentaires sont présentés ci-après pour mesurer le poids de chaque paramètre dans le 

calcul du gradex esthétique. 

 

 

QIX (T() 10 ans 100 ans 1000 ans 

SHYREG 114.5 210.7 359.5 

Gradex esthétique 88.0 135.1 308.2 

Ecart (%) 23.2% 35.9% 14.3% 

Coefficient de correction 0.77 0.64 0.86 

Le calcul des débits hivernaux réalisé aboutit à des valeurs 

sensiblement moins importantes que les valeurs brutes 

(calcul sans faire de distinction saisonnière), baisse entre 

15 et 20 %. 

 Avec Gradex 

brut 

Gradex 

saisonnier 

Ecart (%) 

10 ans 109.1 m3/s 88 m3/s -19.3% 

100 ans 159.1 m3/s 135.1 m3/s -15.1% 

1000 ans 385.3 m3/s 308.2 m3/s -20.0% 
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UŶ test a tout d’aďoƌd ĠtĠ ƌĠalisĠ aveĐ uŶe duƌĠe de Đƌue fiǆĠe à ϰϴ h. Les ƋuaŶtiles oďteŶus soŶt siŵilaiƌes auǆ valeuƌs trouvées 

avec une durée de crue de 24 h, ĐoŶfiƌŵaŶt l’iŶvaƌiaďilitĠ du ƌĠsultat seloŶ la duƌĠe de Đƌue Ϯϰ ou ϰϴ h. Encore, une fois le coefficient 

de pointe calculé (à partir des principales crues enregistrées) paraît très important au regard des dynamiques de crue constatées 

sur les autres bassins versant (C forme sur 48 h de 2.27 par exemple). 

Hypothèses retenues 

d 48 h 

Tg 50 ans 

QIX (Tg = 50 ans) 109.1 m3/s 

K 0.743 

K.ap (d) 48.2 m3/s 

aq (d) 13.09 m3/s 

C Forme 2.27 

 

 

 

 

 

EŶ l’Ġtat, il Ŷ’est pas possiďle de ƌedĠfiŶiƌ les valeuƌs des dĠďits ŵoǇeŶs utilisĠes. OŶ peut juste ĐoŶstateƌ Ƌu’une baisse du gradex 

des débits moyen journalier de 16.65 à 13.0, provoque une diminution du Q1000 ans à Wambrechies de 300.8 à 285.8 m3/s. 

 

Ajustement loi exponentielle (A = 16.65) 

 

Ajustement de la pente pour passer par la valeur maximum (A = 13.0) 

 

Le paƌaŵğtƌe aǇaŶt ŶatuƌelleŵeŶt l’effet le plus iŵpoƌtaŶt suƌ le QϭϬϬϬ est le ĐoeffiĐieŶt de foƌŵe. OŶ a dĠjà ĐoŶstatĠ des valeurs 

anormalement élevées, qui soŶt soit l’eǆpƌessioŶ d’uŶ effet de l’uƌďaŶisatioŶ suƌ la poiŶte des Đƌues, soit l’eǆpƌessioŶ 
d’eŶƌegistƌeŵeŶts hǇdƌoŵĠtƌiƋues eƌƌoŶĠs.  

Sur les bassins non-jaugés, on applique souvent faute de mieux, la formule de Fuhler pour la détermination du coefficient moyen 

journalier sur des sites non jaugés (C journalier = 1 + (2.66/S)0.3 avec S en km2). Pour le cas présent, le coefficient journalier serait 



Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation 

 

Design Hydraulique & Energie 
Page 31 

DREAL Nord Pas de Calais 

SASU au capital de 10 000 euros SIRET : 789 027 554 – RCS Aix-en-Provence 

de 1.15 contre une valeur (calculée à partir des hydrogrammes moyens) de 1.76. Rappelons également que le coefficient de pointe 

journalier à Armentières sur la Lys est de 1.05. Le test réalisé (scénario 1 : baisse du coefficient de forme de 1.76 à 1.15) conclue à 

une diminution du Q1000 ans de 300.8 à 239.2 m3/s et de 300.8 à 256.1 m3/s (scénario 2 : baisse du coefficient de forme à 1.3 et 

du gradex des débits moyens). 

La ŵodifiĐatioŶ des paƌaŵğtƌes de foƌŵe et du gƌadeǆ des dĠďits ŵoǇeŶs ;sĐĠŶaƌio ϮͿ, Ŷous ƌaŵğŶe à uŶe peŶte d’aĐĐƌoisseŵeŶt 
des débits de la Deûle à Wambrechies comparable à celle calculée sur la Lys à Armentières. 

 

 

 

Quel choix peut-oŶ faire à l’issu de Đes différentes comparaisons : 

1) Il est aĐtĠ Ƌu’uŶ sĐĠŶaƌio de tǇpe hiveƌŶal seŵďle plus pƌoďaďle à l’ĠĐhelle du ďassiŶ veƌsaŶt ;ŶotaŵŵeŶt paƌ ƌappoƌt à 
l’hǇpothğse de satuƌatioŶ du ďassiŶͿ et daŶs l’optiƋue ĠgaleŵeŶt d’aŶalǇseƌ la ĐoŶĐoŵitaŶĐe eŶtƌe la LǇs et la Deûle. OŶ 
conservera donc par la suite les résultats issus du calcul réalisé à partir du gradex pluviométrique hivernal. 

2) Conserver le résultat brut ou avec une correction du coefficient de forme notamment :  

- le pƌiŶĐipe de pƌĠĐautioŶ et suƌtout la faiďle sĠƌie à dispositioŶ pouƌƌait Ŷous aŵeŶeƌ à ĐoŶsidĠƌeƌ, Ƌu’eŶ l’Ġtat des 
ĐoŶŶaissaŶĐes et d’uŶ ƌeĐul iŶsuffisaŶt suƌ la ƋualitĠ des hǇdƌogƌaŵŵes eǆploitĠs, l’hǇpothğse d’uŶ ĐoeffiĐieŶt de poiŶte 
élevé trouverait son explication dans le rôle joué paƌ l’uƌďaŶisatioŶ de la ŵĠtƌopole Lilloise dans la réponse hydrologique. 

- l’expérience des experts et des acteurs de terrain, convergerait vers un Q1000 ans sur la Deûle inférieur au Q1000 ans sur 

la LǇs, et de fait l’hǇpothğse d’uŶ aĐĐƌoisseŵeŶt des dĠďits siŵilaiƌes sur ces deux bassins apparaît crédible. 

Nous retiendrons par la suite les résultats issus du scénario 2 (avec un coefficient de forme fixé à 1.3), qui conclue à un Q1000 

ans du même ordre de grandeur que celui calculé à Armentières sur la Lys. 

 

  

 

Résultats 100 ans 1000 ans 

Gradex esthétique 

(1) à Wam 

126.1 239.2 

Correction SHYREG 

avec (1) 

0.60 0.67 

Gradex esthétique 

(2) à Wam 

128.4 256.1 

Correction SHYREG 

avec (2) 

0.61 0.71 

Lys à Armentières 142.3 255.3 

 



Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation 

 

Design Hydraulique & Energie 
Page 32 

DREAL Nord Pas de Calais 

SASU au capital de 10 000 euros SIRET : 789 027 554 – RCS Aix-en-Provence 

 

2.4 STATION D’ARMENTIERES SUR LA LYS 

 

Paramètres Valeur 

Surface (km2) 1 779.8 

Plus Long Chemin 

Hydraulique (km) 

84.0 

Altitude max (m) 178 

Altitude min (m) 14 

Pente moyenne (%) 0.195% 

  

Chroniques de débit disponibles 

Année début Année fin 

2005 2012 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.1 DESCRIPTIF 

 

 

 

Le bassin versant amont est essentiellement occupé par des territoires 

agricoles (plus de 80 %). 

A noter que 13% du bassin versant est occupé par des territoires 

artificialisées. 

12.9%

82.3%

4.6%

0.0%

0.2%

ARMENTIERES

Territoires

artificialisés

Territoires agricoles

Forêts et milieux

semi-naturels

Zones humides

Surfaces en eau

Les enregistrements des débits sont 

disponibles depuis le 07/05/2004.  

La Đƌue du Ϭϰ/Ϭϳ/ϮϬϬϱ Ŷ’a pas ĠtĠ eŶƌegistƌĠe 
;tƌou daŶs l’enregistrement). 

La Đƌue de du Ϭϰ au ϭϱŵaƌs ϮϬϭϮ Ŷ’a 
également pas été eŶƌegistƌĠe ;aloƌs Ƌu’il 
s’agit d’uŶe Đƌue iŵpoƌtaŶte signalée par VNF 

- le Ϭϲ/Ϭϯ/ϭϮ la Đote d’eau eŶ aŵoŶt 
d'Armentières aurait dépassé la côte du PPRI 

de la Lys - cf. rapport de crue VNF). 

D’autƌes Đƌues plus aŶĐieŶŶes ŶoŶ pƌĠseŶtes 
dans les chroniques semblent avoir été 

mesurées : 

- Jaugeage à 94.0 m3/s en 1995 

(30/01/1995), 

- Jaugeage en décembre 1993 à 95.0 

m3/s. 

La plus forte crue enregistrée depuis 2005 

s’est pƌoduite le 28/12/2012 avec un débit de 

pointe de 94.6 m3/s. 
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2.4.2 CALCUL DE Q100 ANS ET Q1000 ANS AVEC LA METHODE DU GRADEX ESTHETIQUE 

2.4.2.1 DUREE CARACTERISTIQUE DES CRUES 

 

 

Figure 17 : Hydrogramme moyen des crues normées à Armentières 

 

 

ID_Crue Q pointe Ds  (h) Q moyen 4j C pointe (4j) mois sa ison

Crue du 28/11/2005 81.1 78.5 60.9 1.33 novembre automne

Crue du 21/02/2006 64.5 78.4 45.2 1.43 février hiver

Crue du 09/12/2006 75.1 136.0 62.9 1.19 décembre automne

Crue du 01/03/2007 72.5 111.5 60.8 1.19 mars hiver

Crue du  25/07/2007 74.7 114.4 65.3 1.15 jui l let été

Crue du  11/12/2007 78.3 170.1 64.0 1.22 décembre hiver

Crue du  12/03/2008 74.0 65.0 49.5 1.50 mars hiver

Crue du  08/04/2008 62.7 53.8 36.6 1.71 avri l printemps

Crue du  06/12/2008 80.4 87.0 63.5 1.27 décembre automne

Crue du  23/01/2009 89.4 91.5 73.6 1.22 janvier hiver

Crue du  28/11/2009 73.6 138.7 62.5 1.18 novembre automne

Crue du  01/03/2010 78.7 87.2 55.8 1.41 mars hiver

Crue du 14/11/2010 88.3 81.5 65.5 1.35 novembre automne

Crue du  27/11/2010 69.4 44.7 36.3 1.91 novembre automne

Crue du  14/01/2011 62.8 94.0 48.4 1.30 janvier hiver

Crue du 05/11/2012 69.2 134.0 61.2 1.13 novembre automne

Crue du 28/12/2012 94.6 314.3 87.9 1.08 décembre hiver

Les principales crues enregistrées depuis 2005 

se sont produites essentiellement sur les 

saisons automne-hiver. 

« Les crues sur Armentières sont relativement 

leŶtes, et ƌésulteŶt d’épisodes pluvieuǆ de 
longue durée (14 j en 1974 / 1 mois en 1993). » 

Le temps de montée moyen est 

supérieur à 40 h. 

Le temps caractéristique des crues 

est estimé à 100 h (4 jours). 
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2.4.2.2 COEFFICIENT DE FORME 

 

Figure 18 : Coefficient de forme sur plusieurs crues à Armentières 

 

2.4.2.3 EXTRAPOLATION Q100 ANS ET Q1000 ANS 

 

Avec pour rappel : 

- Tg : temps de saturation du bassin versant amont, 

- ap (d) : gradex des pluies maximales pour les intensités relatives à la 

durée caractéristique d, 

- aq (d) : gradex des débits relatif à la durée caractéristique d. 

 

Figure 19 : Quantiles de crue à Armentières (Shyreg – Gradex esthétique) 

 

Le coefficient de forme sur 4 jours est compris 

entre [1.08 ; 1.91]. 

La valeur retenue est de 1.31. 

Hypothèses retenues 

d 4 jours 

Tg 50 ans 

QIX (Tg = 50 ans) 124 m3/s 

K 0.767 

K.ap (d) 52.1 m3/s 

aq (d) 16.0 m3/s 

C Forme 1.31 
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QIX (T() 10 ans 100 ans 1000 ans 

SHYREG 148.70 272.54 465.79 

Gradex esthétique 102.9 * 142.3 255.3 

Ecart (%) 30.8% 47.8% 45.2% 

Coefficient de correction 0.69 0.52 0.55 

(*) la valeur proposée est issue de l’ajusteŵeŶt statistiƋue 
réalisé sur un échantillon de débits supérieurs à un seuil. 
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3 TRI DE DOUAI ET VALENCIENNES 

 

3.1 STATION MORTAGNE SUR LA SCARPE 

 

Paramètres Valeur 

Surface (km2) 663.1 

Plus Long Chemin 

Hydraulique (km) 

37.8 

Altitude max (m) 24 

Altitude min (m) 12 

Pente moyenne (%) 0.032% 

  

Chroniques de débit disponibles 

Année fin Année fin 

2005 2012 

 

 

 

 

 

 

3.1.1 DESCRIPTIF 

 

 

Le bassin versant amont est occupé pour plus de la moitié par des 

territoires agricoles. 

A noter que 27 % des surfaces sont identifiées en territoires artificialisés. 

27.0%

53.3%

18.0%

1.3%
0.4%

MORTAGNE

Territoires

artificialisés

Territoires agricoles

Forêts et milieux

semi-naturels

Zones humides

Surfaces en eau

La station hydrométrique intègre bien les 

apports du Traitoire et du Decours, station 

positionnée en aval des confluences de ces 

Đouƌs d’eau aveĐ la SĐaƌpe. 

Les enregistrements des débits sont 

disponibles depuis le 17/09/2004. 

La plus foƌte Đƌue s’est pƌoduite le 
15/11/2010 avec un débit de pointe de 

39.4 m3/s. 
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3.1.2 CALCUL DE Q100 ANS ET Q1000 ANS AVEC LA METHODE DU GRADEX ESTHETIQUE 

3.1.2.1 DUREE CARACTERISTIQUE DES CRUES 

 

Figure 20 : Hydrogramme moyen des crues normées à Mortagne du Nord 

  

ID_Crue Q pointe dS Q moyen 80 h C pointe 80 h mois sa ison

Crue du 15/02/2005 22.3 98.3 15.1 1.5 février hiver

Crue du 05/07/2005 28.2 139.3 20.3 1.4 jui l let été

Crue du 28/11/2005 25 83.3 18.6 1.3 novembre automne

Crue du 09/05/2006 25.5 61.8 17.8 1.4 mai printemps

Crue du 07/03/2007 25.7 316.6 17.7 1.4 mars hiver

Crue du  12/03/2008 24.2 197.9 18.1 1.3 mars hiver

Crue du  10/02/2009 30.6 101.0 24.1 1.3 février hiver

Crue du  15/11/2010 39.4 89.0 31.4 1.3 novembre automne

Crue du  14/01/2011 36.5 92.0 29.0 1.3 janvier hiver

Crue du  09/06/2011 32.9 28.0 13.7 2.4 juin printemps

Crue du  07/03/2012 28.8 157.0 26.8 1.1 mars hiver

Les principales crues enregistrées depuis 2005 se 

pƌoduiseŶt suƌ l’eŶseŵďle des saisoŶs, aveĐ des 
temps de réponse très variables. 

Même si des crues orageuses ne sont pas exclure, 

les faiďles peŶtes d’ĠĐouleŵeŶt suƌ le ďassiŶ 
versant conditionnent des cinétiques de crue 

plutôt lente. 

Le temps de montée moyen est 

évalué à 60 h. 

Le temps caractéristique des crues 

est estimé à 80 h (> 3 jours). 
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3.1.2.2 COEFFICIENT DE FORME 

 

Figure 21 : Coefficient de forme sur plusieurs crues à Mortagne du Nord 

 

3.1.2.3 EXTRAPOLATION Q100 ANS ET Q1000 ANS 

 

Avec pour rappel : 

- Tg : temps de saturation du bassin versant amont, 

- ap (d) : gradex des pluies maximales pour les intensités relatives à la 

durée caractéristique d, 

- aq (d) : gradex des débits relatif à la durée caractéristique d. 

 

 

Figure 22 : Quantiles de crue à Mortagne (Shyreg – Gradex esthétique) 

Le coefficient de forme sur 80 h est compris 

entre [1.07 ; 2.40], le coefficient de 2.40 

correspondant à un évènement printanier. 

La valeur retenue est de 1.40. 

Hypothèses retenues 

d 3.3 j 

Tg 50 ans 

QIX (Tg = 50 ans) 50.7 m3/s 

K 0.834 

K.ap (d) 20.1 m3/s 

aq (d) 6.50 m3/s 

C Forme 1.40 
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QIX (T() 10 ans 100 ans 1000 ans 

SHYREG 58.2 99.8 162.7 

Gradex esthétique 39.9 * 58.6 106.1 

Ecart (%) 31.5% 47.7% 47.0% 

Coefficient de correction 0.69 0.52 0.53 

;*Ϳ la valeuƌ pƌoposĠe est issue de l’ajusteŵeŶt statistiƋue 
réalisé sur un échantillon de débits supérieurs à un seuil. 
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3.2 STATION DE MAULDE SUR L’ESCAUT  

 

Paramètres Valeur 

Surface (km2) 4 217.8 

Plus Long Chemin 

Hydraulique (km) 

121.5 

Altitude max (m) 146 

Altitude min (m) 12 

Pente moyenne (%) 0.11% 

  

Chroniques de débit disponibles 

Année fin Année fin 

2005 2012 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.1 DESCRIPTIF 

 

 

Le bassin versant amont est occupé pour plus de la moitié par des 

territoires agricoles. 

A noter que 25 % des surfaces sont identifiées en territoires artificialisés. 

24.8%

58.3%

15.0%

1.2% 0.7%

MAULDE

Territoires

artificialisés

Territoires agricoles

Forêts et milieux

semi-naturels

Zones humides

Surfaces en eau

Les enregistrements des débits sont 

disponibles depuis le 03/11/2004. 

La plus foƌte Đƌue s’est pƌoduite le 

14/11/2010 avec un débit de pointe de 175 

m3/s. 
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3.2.2 CALCUL DE Q100 ANS ET Q1000 ANS AVEC LA METHODE DU GRADEX ESTHETIQUE 

3.2.2.1 DUREE CARACTERISTIQUE DES CRUES 

 

Figure 23 : Hydrogramme moyen des crues normées à Maulde 

  

ID_Crue Q pointe Ds  (h) Q moyen (2.5 j) C pointe (2.5 j) Mois Saison

Crue du 04/07/2005 77.4 128.7 50.5 1.5 jui l let été

Crue du 16/02/2006 79.7 234.2 64.4 1.2 février hiver

Crue du 09/05/2006 82.1 62.7 60.2 1.4 mai printemps

Crue du 07/03/2007 82.4 322.3 64.8 1.3 mars hiver

Crue du 07/12/2007 89.2 163.6 63.1 1.4 décembre hiver

Crue du 11/03/2008 116 187.1 88.6 1.3 mars hiver

Crue du 04/08/2008 141 22.8 63.8 2.2 août été

Crue du 24/01/2009 119 75.5 92.0 1.3 janvier hiver

Crue du 01/03/2010 110 177.5 84.8 1.3 mars hiver

Crue du 16/08/2010 108 40.1 65.8 1.6 août été

Crue du 14/11/2010 175 62.8 133.9 1.3 novembre automne

Crue du 13/01/2011 137 88.9 107.8 1.3 janvier hiver

Crue du 08/03/2012 88.4 140.2 71.9 1.2 mars hiver

Les principales crues enregistrées depuis 2005 se 

pƌoduiseŶt suƌ l’eŶseŵďle des saisoŶs, aveĐ des 

temps de réponse très variables. 

Le temps de montée moyen est 

évalué à 20 h. 

Le temps caractéristique des crues 

est estimé à 60 h (2.5 jours). 
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3.2.2.2 COEFFICIENT DE FORME 

 

Figure 24 : Coefficient de forme sur plusieurs crues à Maulde 

 

3.2.2.3 EXTRAPOLATION Q100 ANS ET Q1000 ANS 

 

Avec pour rappel : 

- Tg : temps de saturation du bassin versant amont, 

- ap (d) : gradex des pluies maximales pour les intensités relatives à la 

durée caractéristique d, 

- aq (d) : gradex des débits relatif à la durée caractéristique d. 

 

(*) la valeur proposée est issue de l’ajusteŵeŶt statistiƋue 
réalisé sur un échantillon de débits supérieurs à un seuil. 

 

QIX (T() 10 ans 100 ans 1000 ans 

SHYREG 269.3 462.8 761.4 

Gradex esthétique 163 * 247.6 505.3 

Ecart (%) 39.5% 46.5% 33.6% 

Coefficient de correction 0.61 0.53 0.66 

Le coefficient de forme sur 80 h est compris 

entre [1.23 ; 2.21], le coefficient de 2.25 

correspondant à une crue estivale. 

La valeur retenue est de 1.39. 

Hypothèses retenues 

d 2.5 j 

Tg 50 ans 

QIX (Tg = 50 ans) 212.4 m3/s 

K 0.644 

K.ap (d) 128.9 m3/s 

aq (d) 28.0 m3/s 

C Forme 1.39 

 

 

-100%

-80%

-60%

-40%

-20%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

10 ans 100 ans 1000 ans

Ecart SHYREG / Gradex esthétique

Ecart 1



Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation 

 

Design Hydraulique & Energie 
Page 43 

DREAL Nord Pas de Calais 

SASU au capital de 10 000 euros SIRET : 789 027 554 – RCS Aix-en-Provence 

 

Figure 25 : Quantiles de crue à Maulde (Shyreg – Gradex esthétique) 

 

4 TESTS COMPLEMENTAIRES 

4.1 ANCIENNE STATION D’ARMENTIERES (1970 – 1994) 

Une analyse complémentaire est tout d’aďoƌd ƌĠalisĠe sur Armentières, 

à paƌtiƌ d’uŶe statioŶ de ŵesuƌe positioŶŶĠe eŶ aŵoŶt de l’ĠĐluse. Cette 
statioŶ a ĠtĠ iŶstallĠe eŶ ϭϵϲϵ et a foŶĐtioŶŶĠ jusƋu’eŶ ϭϵϵϰ. Ϯϯ aŶŶĠes 
de données sont ainsi exploitables. Les quantiles fournis sur la banque 

hydro sont exploités par la suite (Ajustement de Gumbel). A noter que 

les données restituées sont des débits moyens journaliers. A partir des 

crues exploitées précédemment (cf. paragraphe sur la station 

d’AƌŵeŶtiğƌesͿ, uŶe ĠvaluatioŶ du ĐoeffiĐieŶt de poiŶte journalier a été 

réalisée (1.05). Cette valeur sera par la suite appliquée pour passer des 

quantiles sur les débits moyens journaliers aux débits instantanés, 

faisaŶt l’hǇpothğse Ƌue Đe paƌaŵğtƌe est iŶvaƌiaŶt aveĐ la fƌĠƋueŶĐe. 

Une comparaison entre les quaŶtiles fƌĠƋueŶts ;issus d’uŶ ajusteŵeŶt suƌ les valeuƌs aŶĐieŶŶesͿ est eŶsuite ƌĠalisĠe aveĐ les valeuƌs 
oďteŶues à paƌtiƌ de l’ajusteŵeŶt sup-seuil sur les données enregistrées sur la nouvelle station de 2005 à 2012. 

T (an) QJ 

(1970 – 1994 / Gumbel) 

QIX 

(1970 – 1994) 

QIX 

(2005-2012 / Exponentielle) 

Ecart (%) 

10 83 87.2 102.9 -18.0% 

20 98 102.9 112.0 -8.8% 

50 117.0 122.8 124 -1.0% 
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Les écarts entre les deux séries de 

quantiles sont assez marqués pour les 

faibles occurrences, mais limités à 1 % 

pour le Q50 ans (points en rouge pour les 

doŶŶées issus de l’ajusteŵeŶt de Guŵďel 
sur les données anciennes).  
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4.2 STATIONS HYDROMETRIQUES DE GEMY, WIZERNES ET DELETTES 

Trois stations hydrométriques complémentaires sont notamment exploitées pour compléter les tests réalisés sur les données 

SHYREG. Les valeuƌs des QϭϬϬϬ aŶs utilisĠes paƌ la suite pouƌ les statioŶs de WizeƌŶes suƌ l’Aa et de Delettes sur la Lys sont issues 

d’uŶ ĐalĐul via la ŵĠthode du gƌadeǆ esthĠtiƋue eǆpliĐitĠ Đi-après. 

Code_station Nom_station Superficie bassin versant Période 

E4306010 LA HEM à TOURNEHEM-SUR-LA-HEM [GUEMY] 105 km² [1966 – 1978] et [1981-2012] 

E4035710 L'AA à WIZERNES 392 km [1964 - 2012] 

E3511220 LA LYS à DELETTES 158 km² [1954 - 2012] 

Ces tƌois poiŶts de ĐalĐul disposeŶt de sĠƌies de dĠďit plus ĐoŶsĠƋueŶtes, de l’oƌdƌe d’uŶe ĐiŶƋuaŶtaiŶe d’aŶŶĠes et de fait propose 

des quantiles pour les crues fréquentes plus fiables. On notera cependant que ces points sont intégrateurs de superficie de bassins 

versant inférieurs à 400 km2. 

 

 

 

Figure 26 : Correction sur les données SHYREG vs Quantiles de crue 

 

1) Sur la Hem, les débits SHYREG sont proches des quantiles de 

crue issus des ajustements, sachant que les quantiles couvrent 

l’iŶteƌvalle [ϭϬ – 50 ans]. 

2) Suƌ l’Aa, les ĐoƌƌeĐtioŶs à appoƌteƌ auǆ dĠďits SHYREG soŶt 
assez homogènes selon la fréquence, compris entre 0.81 à 

0.89. 

3) Suƌ la LǇs ;poiŶt eŶ aŵoŶt d’AƌŵeŶtiğƌesͿ, les Đorrections à 

apporter sont comprises entre 0.97 et 1.13. 

OŶ ĐoŶstate doŶĐ uŶe ďoŶŶe ĐohĠƌeŶĐe d’eŶseŵďle eŶtƌe les 
données SHYREG et les débits statistiques calculés, pour ces trois 

points de calcul. 
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    Débits SHYREG S_BD_Hydro 

(km2) 

Quantiles 

Nom_station Nom_cours_eau ID_Shyreg S_Shyreg QP10 QP20 QP50 QP100 QP1000 10 ans 20 ans 50 ans 100 ans 1000 ans 

GUEMY HEM 
AS_1484 106.355 23.3 28.1 35.6 42.5 74.7 105 25 29 34 / / 

  23.0 27.8 35.3 42.1 73.9 Correction 1.08 1.04 0.96    

WIZERNES AA 
AS_912 390.5475 45.8 54.8 68.3 80.2 135.8 392 41 49 58 64.9 118.8 

  46.0 54.9 68.5 80.5 136.2 Correction 0.89 0.89 0.85 0.81 0.87 

DELETTES LYS 
AS_2816 160.9825 21.5 25.7 32.0 37.6 64.4 158 24 28 33 37.3 61.4 

  21.2 25.3 31.6 37.1 63.4 Correction 1.13 1.11 1.05 1.01 0.97 

Nota : Une correction au prorata de la surface est appliquée aux valeurs SHYREG pour tenir compte des différences de surface (S calcul / S Shyreg) 0.8. 

 

Figure 27 : Localisation des trois stations hydrométriques de Guemy, Wizernes, et Delettes. 



Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation 

 

Design Hydraulique & Energie 
Page 48 

DREAL Nord Pas de Calais 

SASU au capital de 10 000 euros SIRET : 789 027 554 – RCS Aix-en-Provence 

 

Nota : un calcul des débits de fréquence rare est réalisé dans le livre « Estimation de la crue centennale pour les plans de prévention 

des ƌisƋues d’iŶoŶdatioŶs – Michel Lang et Jacques Lavabre », suƌ l’Aa à WizeƌŶes. La ŵĠthode du gƌadeǆ esthĠtiƋue a été appliquée 

pour réaliser cette évaluation. Les résultats et principales hypothèses sont repris et rappelés ci-après : 

Hypothèses retenues 

d 1.5 j 

Tg 50 ans 

QIX (Tg = 50 ans) 57.2 m3/s 

K 1 

K.ap (d) 26.48 m3/s 

aq (d) 10.5 m3/s 

C Forme 1.22 

 

 

 

Figure 28 : Quantiles de crue à Wizernes (Shyreg – Gradex esthétique) 

UŶ ĐalĐul des dĠďits ƌaƌes à Delettes a ĠgaleŵeŶt ĠtĠ ƌĠalisĠ afiŶ de ĐoŵplĠteƌ l’iŶfoƌŵatioŶ suƌ les ƋuaŶtiles de Đƌue. 

Hypothèses retenues 

d 1 j 

Tg 50 ans 

QIX (Tg = 50 ans) 33 m3/s 

K 1 

K.ap (d) 9.9 m3/s 

aq (d) 3.63 m3/s 

C Forme 1.39 

 

 

 

Figure 29 : Quantiles de crue à Delettes (Shyreg – Gradex esthétique) 
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4.3 STATION DE MENIN SUR LA LYS 

 

 

 

Des quantiles de crue ont été 

fournis par les services belges des 

voies navigables pour la station de 

Menin sur la Lys. Il s’agit d’uŶ 

ajustement par une loi 

exponentielle des valeurs de débit 

supérieures à 123 m3/s, avec 41 

valeurs sur 13.8 ans. Les résultats 

peuveŶt ġtƌe utilisĠs jusƋu’à uŶe 
période de retour 10-50 ans pour 

comparaison avec SHYREG, au-

delà, il est vraisemblable que 

l’ajustement avec une loi 

exponentielle sous-estime les 

quantiles forts. 
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4.4 STATION DE TOURNAI SUR L’ESCAUT  

La station de Tournai a été installée en 1999 (source : voies hydrauliques belges), et intercepte selon la même source un bassin 

versant de 4922 km2. Cette statioŶ est loĐalisĠe eŶ aval de la statioŶ de Maulde suƌ l’EsĐaut. 

 

Les dĠďits iŶdiƋuĠs paƌ l’uŶiveƌsitĠ de Liğge ;Estiŵation des débits extrêmes, Haut Escaut : station de référence Tournai, Direction 

générale des Voies hydrauliques de la Région WalloŶŶe, ϮϬϬϲͿ soŶt les suivaŶts. Il s’agit d’uŶ ajusteŵeŶt suƌ des dĠďits ŵoǇeŶs 
journaliers. 

 
 

 

T (an) SHYREG (m3/s) 

Ajustement Loi 

Exponentielle (m3/s) Correction 

10 250.7 214.8 0.86 

50 383.9 258.3 0.67 

 

La comparaison avec les données SHYREG concluent à une 

correction de 0.86 et 0.67 pour les périodes de retour 10 et 50 

ans, valeur supérieure au résultat sur Armentières pour T = 10 

ans. 
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T (an) SHYREG (m3/s) 

Ajustement Loi 

Exponentielle (m3/s) Correction 

10 305.0 209.3 0.69 

50 450.3 230.0 0.51 

 

  

La comparaison avec les données SHYREG concluent à 

une correction de 0.69 pour la période de retour 10 

aŶs, ŵġŵe oƌdƌe de gƌaŶdeuƌ Ƌu’à la statioŶ de 
Maulde suƌ l’EsĐaut eŶ aŵoŶt. 
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5 CONCLUSIONS 

5.1 ANALYSE DES DEBITS SPECIFIQUES PAR POINT DE CALCUL 

 

 

 

Figure 30 : Débits spécifiques issus des ajustements et de SHYREG 

 

Le débit spécifique renseigne sur le niveau de 

productivité du bassin versant considéré et permet 

ainsi une comparaison entre les différents bassins 

versant analysés. 

Sont ainsi présentées sur les figures ci-jointes les débits 

spécifiques pour les trois périodes de retour analysées 

10, 100 et 1000 ans pour les jeux de données issus 

d’uŶe paƌt des ĐalĐuls ƌĠalisĠs daŶs le pƌĠseŶt ƌappoƌt 
(ajustement statistique + gradex esthĠtiƋueͿ et d’autƌe 
part de SHYREG. 

- T = 10 ans : il est étonnant de constater que les 

débits spécifiques à Brebières et à Don sont 

inférieurs à des bassins versant beaucoup plus 

importants. Cette observation est commune 

au jeu de données SHYREG. Pour cette période 

de ƌetouƌ, l’iŶflueŶĐe de l’ĠĐhaŶtilloŶ de 
données est primordiale. Il est probable que 

l’aďseŶĐe d’ĠvğŶeŵeŶts iŵpoƌtaŶts daŶs 
l’ĠĐhaŶtilloŶ aďoutisse à uŶe ĐeƌtaiŶe sous-

estimation des quantiles de crue pour cette 

fréquence.  

Pour les autres points, on retrouve une 

certaine cohérence avec des débits 

spécifiques sur Wambrechies et Mortagne du 

Nord supérieurs à ceux observés sur la Lys à 

AƌŵeŶtiğƌes et suƌ l’EsĐaut à Maulde. 
- T = 100 ans : observations similaires à T = 10 

ans. 

- T = 1000 ans : On constate que le débit 

spécifique à Brebières se rapproche de celui à 

Wambrechies contrairement aux autres 

pĠƌiodes de ƌetouƌ, s’eǆpliƋuaŶt paƌ uŶe peŶte 
d’aĐĐƌoisseŵeŶt plus foƌte ;ĠtƌoiteŵeŶt liĠe 
pour ce point à la faible durée caractéristique 

de crue considérée : 10 h et au gradex des 

débits moyens). 

Nota : EvoƋué pƌéĐédeŵŵeŶt le poiŶt de DoŶ Ŷ’est 
pas retenu pour les corrections à apporter à 

SHYREG. 
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5.2 CORRECTION BRUTE PAR POINT DE CALCUL ET PERIODE DE RETOUR 

 

 

 

Figure 31 : Correction par point de calcul et par période de retour 

 

 

 

DaŶs Đe paƌagƌaphe, les ĐoƌƌeĐtioŶs Ƌu’il faudƌait 
apporter aux débits SHYREG pour retrouver les 

valeurs obtenues par le gradex esthétique sont 

aďoƌdĠs. Il s’agit doŶĐ siŵpleŵeŶt de ĐalĐuleƌ Đe 
facteur de correction aux points de contrôle qui 

devraient être appliquées pour les trois périodes 

de retour étudiées. 

- T = 10 ans : pour la plupart des points 

hormis Don (56 %), la correction est 

inférieure à 39 %. 

- T = 100 ans : pour la plupart des points 

hormis Don (71 %), la correction est 

inférieure à 48 %. 

- T = 1000 ans : pour la plupart des points, 

la correction est inférieure à 45 %. 

Difficile de dégager une règle commune pour 

l’eŶseŵďle des poiŶts de ĐalĐul. Il seƌait pƌĠfĠƌaďle 
d’appliƋueƌ uŶe ĐoƌƌeĐtioŶ paƌ zoŶe d’iŶflueŶĐe 
des différents points considérés : 

- Mortagne : bassin de la Scarpe aval, 

- Maulde : ďassiŶ de l’EsĐaut 

- Armentières : bassin de la Lys 

- Wambrechies : bassin de la Deûle. 
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En synthèse, nous proposons de rappeler les corrections constatées par point de calcul pour les périodes de retour 10, 100 et 100 

ans : 

Nom_Point Surface du bassin versant 

associé (km2) 

10 ANS 100 ANS 1000 ANS 

Scarpe à Brebières 473 0.75 0.61 1.23 

Deûle à Don 911.3 0.44 0.29 0.44 

Deûle à Wambrechies (hiver) 1 419.2 0.77 0.61 0.71 

Lys à Armentières 1 779.8 0.69 0.52 0.55 

Scarpe canalisée à Mortagne 663.1 0.69 0.52 0.53 

Escaut à Maulde 4 217.8 0.61 0.53 0.66 

 Moyenne 0.66 0.51 0.69 

 Ecart-Type 0.09 0.07 0.19 

Nom_Point Surface du bassin versant 

associé (km2) 

10 ANS 100 ANS 1000 ANS 

La Lys à Delettes 105 1.13 1.01 0.97 

L’Aa à WizeƌŶes 392 0.89 0.81 0.87 

La Hem à Guemy 158 1.08 / / 

Lys à Menin 3 493.6 0.62 / / 

Escaut à Tournai 4 922 0.69 / / 

 

L’ĠĐaƌt-tǇpe ŵaǆiŵal est ĐoŶstatĠ pouƌ l’oĐĐuƌƌeŶĐe ϭϬϬϬ aŶs, liĠ à la pƌĠseŶĐe de la valeuƌ de Bƌeďiğƌes. Cette valeuƌ Ŷ’est pas 
retenue par la suite. Sans cette valeur, on retrouve une valeur de 0.58 pour la correction moyenne et un écart type de 0.08. 
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5.3 AUTRES OBSERVATIONS 

Il est doŵŵageaďle de ĐoŶstateƌ Ƌue les Đƌues les plus iŵpoƌtaŶtes ;juillet ϮϬϬϱ et ŵaƌs ϮϬϭϮͿ Ŷ’oŶt pas toujouƌs pu ġtƌe 
enregistrées. De manière générale, la finesse des aŶalǇses hǇdƌologiƋues est ĠtƌoiteŵeŶt liĠe à la ƋualitĠ et l’eǆhaustivitĠ des 
ĐhƌoŶiƋues de dĠďit eǆistaŶtes. Il s’agit d’uŶe doŶŶĠe de ďase doŶt oŶ peut diffiĐileŵeŶt se passeƌ. BoŶ Ŷoŵďƌe d’eŶƌegistƌeŵents 

hǇdƌoŵĠtƌiƋues Ŷ’oŶt dĠďutĠ Ƌue depuis ϮϬϬϱ, et malheureusement la faible taille des échantillons analysés rend les 

extrapolations statistiques parfois incertaines. 

Il faut continuer à améliorer et contrôler les mesures de débit aux différentes stations pour consolider les séries de débit (quelques 

cas où des évènements qui visiblement ne se sont pas produits sont présents dans les chroniques de débit), et disposer dans 

ƋuelƋues aŶŶĠes d’ĠĐhaŶtilloŶs plus ƌepƌĠseŶtatifs. QuelƋues vĠƌifiĐatioŶs, Ƌui Ŷe peuveŶt ġtƌe ƌĠalisĠes daŶs la pƌĠseŶte 
démarche seŵďle s’iŵposeƌ, ŶotaŵŵeŶt concernant l’aŶalǇse de l’iŶflueŶĐe ƌĠelle des ŵaŶœuvƌes au Ŷiveau des ĠĐluses suƌ les 
débits de crue restituées par les stations hydrométriques. Certains enregistrements au niveau de la station Brebières et 

Wambrechies nous ont également posé des ƋuestioŶŶeŵeŶts suƌ la validitĠ des hǇdƌogƌaŵŵes des Đƌues Ƌui Ŷ’oŶt pu tƌouveƌ de 
réponses dans la présente démarche. 
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6 ANNEXES 

6.1 ANNEXE N°1 : AJUSTEMENTS STATISTIQUES PAR STATION HYDROMETRIQUE 

 

Station de Brebières sur la Scarpe 

Ajustement de QIX Ajustement des Qmoyen (d) 

 

Noŵďƌe d’aŶŶĠes eǆploitĠes 8 

Nombre de valeurs 19 

Pente de la loi exponentielle (A) 3.03 
 

 

Noŵďƌe d’aŶŶĠes eǆploitĠes 8 

Nombre de valeurs 19 

Pente de la loi exponentielle (A) 3.60 valeur ajustée pour respecter Q moyen (T) < QIX 

(T) 
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Station de Don sur la Deûle 

Ajustement de QIX Ajustement des Qmoyen (d) 

 

 

Noŵďƌe d’aŶŶĠes eǆploitĠes 6 

Nombre de valeurs 16 

Pente de la loi exponentielle (A) 1.04 
 

 

 

Noŵďƌe d’aŶŶĠes eǆploitĠes 6 

Nombre de valeurs 11 

Pente de la loi exponentielle (A) 3.07 
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Station de Wambrechies sur la Deûle 

Ajustement de QIX Ajustement des Qmoyen (d) 

 

 

Noŵďƌe d’aŶŶĠes eǆploitĠes 6 

Nombre de valeurs 10 

Pente de la loi exponentielle (A) 13.17 
 

 

 

Noŵďƌe d’aŶŶĠes eǆploitĠes 6 

Nombre de valeurs 10 

Pente de la loi exponentielle (A) 16.65 
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StatioŶ d’AƌŵeŶtiğƌes suƌ la LǇs 

Ajustement de QIX Ajustement des Qmoyen (d) 

 

 

Noŵďƌe d’aŶŶĠes exploitées 8 

Nombre de valeurs 17 

Pente de la loi exponentielle (A) 13.14 
 

 

 

Noŵďƌe d’aŶŶĠes eǆploitĠes 8 

Nombre de valeurs 17 

Pente de la loi exponentielle (A) 16.00 (valeur ajustée pour respecter Q 

moyen (T) < QIX (T) 
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Station de Mortagne sur la Scarpe aval 

Ajustement de QIX Ajustement des Qmoyen (d) 

 

 

Noŵďƌe d’aŶŶĠes eǆploitĠes 8 

Nombre de valeurs 11 

Pente de la loi exponentielle (A) 6.71 
 

 

 

Noŵďƌe d’aŶŶĠes eǆploitĠes 8 

Nombre de valeurs 11 

Pente de la loi exponentielle (A) 6.50 valeur ajustée pour respecter Q 

moyen (T) < QIX (T) 
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StatioŶ de Maulde suƌ l’EsĐaut 

Ajustement de QIX Ajustement des Qmoyen (d) 

 

 

Noŵďƌe d’aŶŶĠes eǆploitĠes 8 

Nombre de valeurs 13 

Pente de la loi exponentielle (A) 30.69 
 

 

 

Noŵďƌe d’aŶŶĠes exploitées 8 

Nombre de valeurs 13 

Pente de la loi exponentielle (A) 28.00 
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6.2 ANNEXE N°2 : COEFFICIENTS DE PONDERATION APPLIQUES (METHODE DE THIESSEN) 

 

Point de calcul : station de Brebières sur la Scarpe 

Nom % 

AVESNES 34.4% 

SAULTY 17.8% 

ARRAS 47.8% 

 

Point de calcul : station de Don sur la Deûle 

Nom station % 

DOUAI 16.8% 

GIVENCHY 32.8% 

OURTON 1.4% 

AVESNES 17.2% 

ARRAS 22.1% 

SAULTY 9.6% 

 

Point de calcul : station de Wambrechies sur la Deûle 

Nom station % 

DOUAI 10.3% 

GIVENCHY 20.1% 

LAMBERSART 9.8% 

MONS-EN-PEVELE 9.7% 

LESQUIN 15.1% 

ROUBAIX 3.2% 

OURTON 0.9% 

AVESNES 10.5% 

ARRAS 13.5% 

ARMENTIERES 1.0% 

SAULTY 5.9% 

 

Point de calcul : statioŶ d’AƌŵeŶtiğƌes suƌ la LǇs 

Nom station % 

AIRE-SUR-LA-LYS 18.6% 

RADINGHEM 9.8% 

BORRE 11.0% 

OURTON 16.3% 

MERVILLE 18.9% 

ARMENTIERES 10.9% 

FIEFS 8.0% 

GIVENCHY 6.5% 
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Point de calcul : statioŶ de Maulde suƌ l’EsĐaut 

Nom % 

ACHIET 6.6% 

EPINOY 8.0% 

BOUCHAIN 6.2% 

ESCAUDOEUVRES 3.3% 

BONY 4.1% 

CREVECOEUR 5.5% 

TROISVILLES 9.5% 

LE QUESNOY 30.7% 

DOUAI 3.1% 

PECQUENCOURT 5.2% 

SAINT-AMAND LES EAUX 14.8% 

ARRAS 3.1% 

 

Point de calcul : station de Mortagne sur la Scarpe 

Nom % 

PECQUENCOURT t 39.2% 

SAINT-AMAND LES EAUX 43.1% 

DOUAI 17.7% 

 


