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

1 BASE DE CRUE SHYREG

Une base de crue de projet mono-fréquence pour les périodes de retour 10, 100 et 1000 ans est fournie avec la base SHYREG. Ces
hydrogrammes sont construits de fagon a respecter les quantiles de crue SHYREG fournis aux différents points de calcul.
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Figure 1 : Hydrogramme mono-fréquence extrait de la base SHYREG

Les hydrogrammes mono-fréquence proposés dans SHYREG (HMF) sont définis sur une base de temps de 72 h, le pic de crue étant
centréat=0h.

Ces derniers vont donc étre exploités afin de définir des hydrogrammes de crue cohérents aux différents points de calcul
précédemment évoqués.
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

2 HORLOGE DES CRUES

2.1

DEULE ET LA LYS

Les stations hydrométriques de Wambrechies sur la Dellle et d’Armentiéres sur la Lys permettent d’apprécier le décalage des

pointes de crue. Cette analyse est réalisée a partir des principales crues enregistrées depuis 2005.
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vitesse de montée. En résumé, [I'événement
pluviométrique intense qui va occasionner les pics de
crue, se fera ressentir plus tardivement sur le bassin de la
Lys que sur le bassin de la Delle, ce que tendraient a

montrer les enregistrements a disposition.

Le plus faible écart constaté sur les crues analysées
concerne |’évéenement de novembre 2005, avec un
décalage de 'ordre de 14 h.
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

ID_Crue

Date Pointe de crue

Wambrechies

Armentiéres

Débit de pointe associé

Wambrechies

Décalage entre les

pointes de crue

Armentiéres

Crue du 19-21/08/2005 19/08/2005 23:09 | 21/08/2005 12:31 91.4 43.6 +37.4h
Crue du 28/11/2005 28/11/2005 03:16 | 28/11/2005 16:54 92.6 81.1 +13.6 h
Crue du 08-09/05/2006 08/05/2006 17:41 | 09/05/2006 09:14 84.1 37.0 +15.6 h
Crue du 20-21/07/2007 20/07/2007 08:34 | 21/07/2007 09:48 71.4 56.2 +25.2 h
Crue du 23-25/01/2009 23/01/2009 18:04 | 25/01/2009 02:50 78.5 89.4 +32.8h
Crue du 13-14/11/2010 13/11/2010 19:15 | 14/11/2010 20:20 74.8 88.3 +25.1h

Moyenne =25h

2.2 SCARPE AVAL ET ESCAUT
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation
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ID_Crue Date Pointe de crue Décalage entre les
pointes de crue
Wambrechies Armentiéres
Crue du 04/08/2008 04/08/2008 17:30 04/08/2008 08:10 9.3
Crue du 15/11/2010 15/11/2010 01:00 14/11/2010 04:03 21.0
Crue du 14/01/2011 14/01/2011 01:00 13/01/2011 21:30 3.5
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

2.3 CORRECTION COMPLEMENTAIRE SUR LA DEULE A WAMBRECHIES (D11)

Comme évoqué dans les conclusions du rapport de phase 3, une correction de -10.5 m3/s est appliquée pour le Q100 ans. Cette
valeur est également conservée pour la crue Q1000 ans faute de disposer d’un résultat sur les débits de sortie de la Marque

(hypothése est donc faite de supposer qu’il y a un écrétement au moins de 10.5 m3/s pour une crue 1000 ans).

La correction a été réalisée dans un

140 . L
: premier temps sur le débit de
120 ' pointe [QP 100 ans (avec
correction)= QP100 ans - 10.5
100 m3/s].
& g0
7 Dans un second temps, une
= correction  homothétique  est
o appliqguée pour le reste des
40 hydrogrammes.
20 Les débits de pointe retenus pour
0 les Q100 et Q1000 ans au point
4 0 74 as D11 (station de Wambrechies)
sont donc respectivement de
t (h)

—=— 100 ANS

—— 100 ANS (avec correction Marque)

117.9 m3/s au et 245.7 m3/s

0
_24 0 24 48
t(h)
—— 1000 ANS —— 1000 ANS (avec correction Marque)
Figure 2 : Hydrogrammes mono-fréquence sur la Delle a Wambrechies
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

2.4 SCENARIOS DE CRUE POUR LES CONFLUENCES

2.4.1 CONFLUENCE DEULE - LYS

10 ans
200

150 .

Décalage de 24 h

-48 36 24 12 t(h) 12 24 36 48

—=—Lys amont (10 ans) - (3)
——Lys amaont (10 ans) - (4)
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Sommation des hydrogrammes (10 ans) - (2)
—s— Sommation des hydrogrammes (10 ans) - (3)
—— Sommation des hydrogrammes (10 ans) - (4)

Lys aval (10 ans)

300 100 ans

48 36 24 12 0 12 24 36 48
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+— Dedile (100 ans)
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Sommation des hydrogrammes (100 ans) - (2}
—s— Sommation des hydrogrammes (100 ans) - (3)
—— Sommation des hydrogrammes (100 ans) - (4)

Lys aval (100 ans)

3)
4)

Les hydrogrammes décalés de 24 h (pointe de crue sur
la Dellle en avance de 24h), améneraient a considérer
un débit pointe résultant plus bas que les résultats
obtenus en aval a partir des données SHYREG (avec la
correction sur la Lys amont). L’hypothese considérant
un décalage de 24 h ne crée donc pas de dérives
statistiques en aval de la confluence entre la Delle et
la Lys.

On le verra plus précisément dans le chapitre sur la
construction des hydrogrammes, mais deux facteurs
sont bien entendus déterminant pour le débit de
pointe résultant en aval :

- Le décalage entre les pointes des crues de la
Delle et de la Lys,

- La forme des hydrogrammes, notamment
ceux sur la Lys. En effet, on le verra dans le
chapitre suivant la forme des hydrogrammes
obtenus avec SHYREG apparait trop pointue.

Plusieurs tests sont proposés par la suite pour
apprécier la pertinence de travailler sur la composition
des hydrogrammes sur la Dedle et la Lys pour la Lys
aval :

- (1) Sommation des hydrogrammes sans
décalage (permet de disposer d’une limite
supérieure des débits).

- (2) Sommation des hydrogrammes SHYREG
avec un décalage de 24 h sans déformation
des hydrogrammes a Armentiéres.

- (3) Sommation des hydrogrammes SHYREG
avec un décalage de 24 h et une déformation
des hydrogrammes a Armentiéres (par
rapport a I’hydrogramme moyen).

- (4) Sommation des hydrogrammes SHYREG
avec un décalage de 24 h et une déformation
des hydrogrammes a Armentiéres (par
rapport a la plus forte crue enregistrée a
savoir celle du 28/12/2012).
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

550 1000 ans

t(h)

—— Lys amont (1000 ans) - (
—— Lys amont (100 ans) - (4
—— Dedile (1000 ans)

Limite sup. (sans décalage) - (1)

Sommation des hydrogrammes (1000 ans) - (2)
—=— Sommation des hydrogrammes (1000 ans) - (3)
—— Sommation des hydrogrammes (1000 ans) - (4)

Lys aval (1000 ans)

3)
)

Figure 3 : Hydrogramme mono-fréquence au niveau de la confluence Delle — Lys

Q Pointe 10 ans 100 ans 1000 ans
(1) Sommation des hydrogrammes sans décalage 190.8 260.2 500.9
(2) Décalage 24 h / sans déformation 152.4 195.6 355.4
(3) Décalage 24 h / déformation par rapport a I’hydrogramme moyen 158.1 203.3 378.7
(4) Décalage 24 h / déformation par rapport a la crue de décembre 2012 175.4 238.8 462.6
Résultats en aval de la confluence aprés correction sur les données SHYREG 163.7 224.2 396.9

Choix a été fait de conserver des scénarios hydrologiques de méme fréquence sur la Delle et la Lys, considérant que la sommation
de hydrogrammes avec un décalage de 24 h ne crée pas de dérive statistique importante en aval et reste conforme a la directive
cadre sur les inondations.

Le scénario (4) semble le plus vraisemblable avec le choix de considérer un hydrogramme de crue sur la Lys a Armentiéres, dont la
forme est basée sur la crue de décembre 2012 (hypothese considérant un hydrogramme plus plat que SHYREG, ou en d’autres
termes une crue longue d’hiver avec des débits stabilisés). Autre exemple, pour la crue de décembre 1993-janvier 1994 (sur la Lys
& Armentiéres) on retrouve un débit journalier moyen supérieur a 95 m>/s pendant 10 jours successifs (du 26 décembre. au 3 janvier).

Au vu des apports limités sur le secteur aval de la Lys, on pourra travailler avec les hydrogrammes en provenance d’Armentiéres et
de Wambrechies pour caractériser les débits sur le trongon en aval de la confluence.
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

2.4.2 CONFLUENCE SCARPE - ESCAUT

250

200

Q (m’[s)

-24

-12 0

12
t (h)

24

36

48

—=— Escaut amont

Sommation sans décalage

——Escaut aval (a partir de SHYREG)

—=—Scarme aval

On constate une bonne adéquation
entre la sommation (sans décalage) des
hydrogrammes Escaut amont + Scarpe
aval, avec les résultats obtenus sur
I’Escaut a Maulde a partir des données
SHYREG (avec la correction sur
I’Escaut). L’hypothése considérant qu’il
n'y a pas de décalage semble donc
cohérente et ne crée pas de dérive
statistique en aval de la confluence
entre la Scarpe et I'Escaut.

Figure 4 : Hydrogramme mono-fréquence au niveau de la confluence Scarpe aval - Escaut
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

3 CONSTRUCTION DES HYDROGRAMMES DE CRUE

3.1 DEMARCHE PRECONISEE

Pour la production des hydrogrammes de crue, nous proposons de travailler en deux temps avec une calibration initiale au niveau de points de calage (stations hydrométriques exploitables) :

- 1% étape : correction des HSMF Shyreg a partir de la correction sur le débit de pointe (cf. phase 2 et 3),
- 2%me é&tape : controle de la cohérence de la forme des hydrogrammes obtenus & partir des crues enregistrées et de la courbe moyenne des crues (cf. rapport de phase 2). En cas de
divergence, les hydrogrammes sont modifiés avec comme référence la courbe moyenne pour I'occurrence décennale.

1°'® étape : correction homothétique de l'ensemble de 2°Me Stape : controle de la cohérence globale de |a forme de
L =
I'hydrogramme I'hydrogramme aux points de calage
5
&
o
=0 kL
e i =
a0 I 1 L
iy T . :E' o
= Correction | 5™
o
de 0.53 15
20 e ——
T ] 1
1] 5
o
o -0 50 -3 -3 ] m & & m
-4 -2 o 24 36 48 t{h}
—— oo moyc10Em e HSWE Shyrep 1 sns Croe di 1502000
—— ID0ANS  —SHYREG 100 ANS Credie 14012001  — HSAF D3 mer
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

Plusieurs indicateurs :
L’analyse de la cohérence de la forme des hydrogrammes se fait a partir - Crues passées (les principales depuis 2005),
des HSMF Shyreg 10 ans. Si ces derniers nécessitent une correction, cette - Courbe moyenne (construit & partir de plusieurs crues).
derniere est réalisée de facon a ce que ’'HSMF corrigé rejoigne la courbe |
s . - f \
moyenne (forme calculée a partir des principales crues). -
Concordance de forme Divergence de forme

Cette correction appliquée pour l'occurrence 10 ans, est ensuite
appliquée aux HSMF 100 et 1000 ans. Une variante pourrait consister a
imposer la courbe moyenne pour toutes les occurrences. Ce choix n’a pas
été privilégié afin de conserver la tendance au raidissement des HS“‘?,F Shyreg conservé HSMF corrige a partir

, ) , ) en |'état de la courbe moyenne
hydrogrammes avec I'augmentation de |'occurrence des crues, mis en
exergue par les résultats SHYREG.
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

3.2 RESULTATS

TRI de Lens et Lille — bassin de la Delle

Globalement, on se retrouve
avec des hydrogrammes qui ont
30 tendance a englober les crues
enregistrées (sauf pour la crue

35

25 de juillet 2005 a la station de
= Don).
"-;'f., 20
= De prime abord, les événements
gl 1° mesurés a Wambrechies
10 mettent en avant des montées
et redescentes rapides des pics
5 de crue, attestant peut-étre de
volumes de crue moindres que
o ceux des HSMF.
-24 -12 0 12 24 36 48
t(h) Toutefois, il est cohérent de

conserver ces hydrogrammes a
I'issu de la premiere étape de
Crue du 11/03/2008 calcul.

Courbe moy. 10 ans ===== HSMF Shyreg 10 ans Crue du 04/07/2005

Crue du 14/11/2010

Figure 5 : Station de Don

100
90
80
70
60
50
40
30
20 |
10

0
-24 -12 0 12 24 36 48

t (h)

Q(m?/s)

Courbe moyenne 10 ans ===== HSMF Shyreg 10 ans Crue du 28/11/2005

Crue du 19/08/2005 Crue du 10/02/2009

Figure 6 : Station de Wambrechies
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

Q(m?/s)
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.
i
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I
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L
o
-bL
o

‘ ——D1 —8—D2 —8—D3
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Figure 7 : Hydrogrammes mono-fréquence 10 ans — bassin de la Delle
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

100 ANS
120

I
100 [
[
80 |
[
z J
E
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i \\\
40 \\\'\\
\‘\\:
i \\\\:
: \&:
20 i a5 | S . ]
i o e S
— R R ey o R
e e 5 - = i J:
24 k- ) 12 24 36 18
t(h)
‘ —e—Di —8—D2 —e—D3 -D4 —8—D5 —8—D6 —8—D7 —8—DS —8—D9 —8—DI0 —O—Dll‘
Figure 8 : Hydrogrammes mono-fréquence 100 ans — bassin de la Dellle
1000 ANS
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E I
g il
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Figure 9 : Hydrogrammes mono-fréquence 1000 ans — bassin de la De(le
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

TRI de Lille — bassin de la Lys

0 On constate clairement que
I’hydrogramme résultant est
3 beaucoup trop marqué, les crues
&0 sur la Lys connaissant plutdt des
70 crues et  décrues plus
E 60 progressives (bassin mis en
""E 50 saturation par des pluies
o 40 longues).
30 .
Il est donc proposé d’affecter
20 une correction complémentaire
10 sur la forme de I'hydrogramme
0 mono-fréquence, pour
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 retranscrire cette dynamique de
t (h) crue.
Courbe moy. 10ans = ====- HSMF Shyreg 10ans Choix a été fait, apres I'analyse
Crue du 28/12/2012 Crue du 23;’01}’2005‘ de la concomitance des crues
HSMF Shyreg corr. Delle-Lys, de conserver une

forme pour les crues de la Lys a
Armentiéres calquée sur la crue

Figure 10 : Station d’Armentiéres -
de décembre 2012.
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

L1 - Armentiéres
300
250 3 oaf%%00 Correction
® =] i T
(A o -
I‘ i T
! . 1% 5 —
200 ,-' S
’ l\\
T 150 o i
o Ly o eetNtees |
e i ] e B S e e S
il . o Teal I —
P ’.“ Fasd e - )
.') ” ---_ -\‘\
100 | e g——aupl Sy toas
= ] - e Seei e S
o—— - - S s = o e O T =
e e -7 i [ RO N e L I O [ i ———— ===
50 petT —oemr=T < e e e L o e e e e o e, U e, HE M (B e o2 S R B e
0
-24 -12 0 12 24 36 48
t(h)
E —@— L1 corr, (10ans) —@— L1 corr, (100 ans) @— L1corr, (1000 ans)  ===== L1(10ans)  ====-= L1(100ans)  ====- L1 (1000ans) i

Figure 11 : Hydrogrammes mono-fréquence 10, 100 et 1000 ans a Armentiéres (avant et apres correction de la forme)

TRI de Valenciennes — bassin de I’Escaut

On constate une bonne
200 . .
adéquation entre
A I’hydrogramme résultant et la
160 courbe moyenne.
140
— 120 Les hydrogrammes obtenus a
? 100 I'issu de la premiere étape de
‘a’ 80 calcul sont donc conservés.
60 4 o i
a0 [ W\,JU
20
0
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 20
t (h)
Courbe moy, 10ans ===== HSMF Shyreg 10 ans Crue du 14/11/2010

Figure 12 : Station de Maulde
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

Q(m?/s)

10 ans

S
|

J

: S ——— N
| | T T——— w
| —

12
t (h)

24 36

‘ ——F1 e ——E3

E4 —e—E5 —@—LE6b —e—E/ —e—E8 —8—B9 —.—56‘

Figure 13 : Hydrogrammes mono-fréquence 10 ans — Escaut

Q (m?/s)

100 ans

t (h)

‘ —8—E1 —8—E2 —8—E3

#—~E4 —8—E5 —8—E6 —8—E/ —€—E8 —8—I9 —.—56‘

Figure 14 : Hydrogrammes mono-fréquence 100 ans — Escaut
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

1000 ans

Q (m3/s)

‘ ——F1 —e—F2

-E3

E4 —e—E5 —@—LE6 —e—E/ —e—E8 —8—B9 —.—56‘

Figure 15 : Hydrogramme mono-fréquence 1000 ans — Escaut

TRI de Douai — bassin de la Scarpe aval

45

20 40 60 80

Courbe moy. 10 ans

Crue du 15/11/2010

----- HSMF Shyreg 10 ans

Crue du 14/01/2011

Figure 16 : Station de Mortagne

On constate une mauvaise
représentation des crues de la
Scarpe aval par I'HSMF résultant,
ces derniéres apparaissant avec
une dynamique de crue moins
rapide.

Il est donc proposé d’affecter
une correction supplémentaire
sur la forme de I'hydrogramme
mono-fréquence
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation
Nota :

Pour le secteur de la Scarpe moyenne, la station de Brebieres est exploitée afin d’analyser la cohérence des hydrogrammes mono-
fréquences. Ces derniers encadrent les principales crues, et sont donc conservés en I’état.

25

100ANS mme=- Corr. Pointe
Crue du 04/07/2005 Crue du 04/10/2012

Figure 17 : Station de Brebiéres sur la Scarpe amont

10 ans

40 T
| ‘ | |

35

t (h)

‘ —8—51 —8—52 —8—53 54 —8—55 —.—56‘

Figure 18 : Hydrogramme mono-fréquence 10 ans — Scarpe aval
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Analyse hydrologique sur les TRI de Lille, Lens, Douai et Valenciennes dans le cadre de la Directive Cadre Inondation

100 ans

SRS e—a—

60
50
40 \\
Y
o 30 L~ | | | == —_—
v . g
| f \\ T
20 | / : “'&\\‘\\ \
g \._ | T
1:/// I \“—#—-‘:—ﬂl
qo 288 | 1 i N‘\ —a
10 | | | | | ‘ a | | 7 .
| / [ L | "'—-.__._
. B 00— = 1 1 i —r—
-24 -12 ] 12 24 36 48
t(h)
l ——5] —@—52 —8—53 54 —8—55 —.—SG‘
Figure 19 : Hydrogramme mono-fréquence 100 ans — Scarpe aval
1000 ans
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Figure 20 :
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