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PPRI des pieds de coteaux des

Phase 2 : « Méthode et
qgualification de I'aléa de référence »

Réunion technique construction / calage modéle — Andres — 6 juillet 2016
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Ordre du jour

* Procédure PPRI (DDTM62)

* Construction du modele hydrologique et hydraulique (Prolog
Ingénierie)

* Premiers éléments et méthodologie de calage du modele (Prolog
Ingénierie)

* Questions / discussions




Direction Départementale E l
DES PIEDS DE COTEAUX des Territoires et de la Mer 2

Liberté » Egalité e Fraternité

Pas-de-Calais REPUBLIQUE FRANCAISE

DES WATERINGUES

Procédure PPRI

e I N GEMNIERSIE



Direction Départementale g ]
n I . l S dec Territnire< ot de 1a Mer e
te

Périmeétre d'étude du Plan de Prévention des Risques E
des Pieds de Coteaux des Wateringues -
AW Oye-Plage
Calais

(]
o
g

% g

ngatte 2
5 sinOmer-Capsle )
3 Ay "if;uae.:ﬁse‘.\ Saint-Folyuin
g =
O Nou%zlle-Eglize
Coquelles ¢4 \ e ‘UJ/\EE“K
Offakerque
Guemps \
hY
Escalles Peapliapes FrethunNi elles-le \
Sainte-hMarie-Kerce
Bonningues-
Wissan les-Calais
T W
Pihen-les-Guines Canol de Calais
Saint-Ingleve
ardinghen t\) Ralincoye
Audember
M. &
Leubringhen Landrethun- Zutk
le-Nord uikeraue
Caffiers Nielles les',
< Ardres Q Muncg-Nieurle
, les-Guines 3
Laulinghan-Bemes flutingues
Bazinchen

Feroues

Yo
,_J Marquise 3 n
#2 /_’\\7 T~ Rin
[] Hermelinghon
i U9
3

L~
Beuvraquarf
! ® .
Kilomeétres

Date : 11 decembre 2013

Copyright : IGN € Paris 2010

Source : DDTM&2

Projection : RGF23-Borne Europe (EPSG:2154)

Reférence :\D62-SIG\diffusion\sig _risques\

LAMBERT 93\Wateringuesi2013_12 05 _
Perimetre_elude_coleaux_watenngues WOR J//\'? Bainghen

s-at-Houllefort "“'\75) Colembert
] LUV s e 5-DUL UG I ,r’ L,

Fiennas

Boul 3
oulogne.

Recques-sur-He
0 Louches Zouafques
Landrethun-
les-Ardres Nordausqgues

Toumehaem-sur-la-Hom,

Bouquehauit

Eperiecques

Houlle

\'-/ ;
/ Moulle j_;;nui‘ g

A LEGENDE
Mevitaues Kortscat l’f : Arrondissements
A
Mormghem o
% : Communes concemeées

par I'étude

//\ —— Cours d'eau L
Eolzdinghem |
hoY \ =% S | :l-

Clergues

Nor-Leulingh

Xenl
Rely

& %

Alembon

A Bonningues-lae-Ardres

Audreham

".hcru/r
e

Herbinghgn

Hoaguinghen




PPRI

Phase 1
Historique

A venir

DES PIEDS DE COTEAUX
DES WATERINGUES

Direction Départementale
des Territoires et de la Mer

Pas-de-Calais REPUBLIQUE FRANCAISE

E]
—

Liberté = égaliré « Fraternité

Lancement 29 avril 2015

Réunion de concertation le
19 janvier 2016

Comité Technique

Phase 2 o
Méthode et du 6 juillet 2016
détermination de _
I'aléa de référence 13 mois
Concertation Phase 3

Reprise aléa, enjeux,
zonage et réglement

.

Concertation

12 mois
Phase 4 c o
Projet de PPRI mets
Concertation Phase 5
Consultation
officielle

.

Etat d’avancement de la procédure PPRI

E maois

Phase 6
Enquéte
publique

3 mois
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Rappels de la phase 1

* Enquétes et collecte de données sur les inondations : ruissellements,
debordements et remontée de nappe,

* Comprehension du fonctionnement hydraulique,

* Leves topographiques : ouvrages, profils en travers, reperes de crue

* Recueils de données sur les ouvrages aupres des communes, du CD,
d’Eurotunnel, de la SNCF

* Recueils de données pluviométriques et RADAR
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9 PPRI des pieds de coteaux des Wateringues DDTM 62
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Déroulement de la phase 2
Phase 2 —Aléa

Etude hydrologique
Construction et
calage du modele

COTEC  Juillet 2016

Finalisation calage et
modélisation des aléas

Rapport et
cartes des aléas
1ére version

COTEC Octobre 2016

Reprise des
cartes des aléas

COTEC
Janvier 2017

COCON
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Les objectifs de la phase 2

e Définir les méthodes de définition de I'aléa centennal ou
supérieur (ruissellement, débordement de cours d’eau et
remontée de nappe)

e Caractériser le regime hydrologique du bassin versant

 Deéterminer un aléa de référence synthese des trois
phénomenes

* Poursuite de la concertation avec un aléa partagé par
tous les acteurs locaux

 Déterminer un aléa fréquent et un aléa exceptionnel
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Construction du modele
hydrologique et hydraulique
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Modélisation hydrologique et hydraulique

PPRI pieds de coteaux

Aléa Ruissellement, débordement et remontée de nappe
Scénario Fréquent (10-30 ans)

Référence (100 ou +) Exceptionnel (1 000 ans)
Hem Influence d’une crue de la Hem
Ouvrages Impact des ouvrages et leur dysfonctionnement
Marée Influence

Cartographie Hauteur, vitesse, aléa
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Eléments généraux Bl ccoulement
- Mer du Nord et surface d'eau Plaine des Wateringues

B ~ccumulation et débordement
[:] Débordement aval

D Deébordement autres secteurs

—— Canaux ou cours d'eau
®  Stations de pompage

Fonctionnement hydraulique du bassin versant Autres bassins versants

Ruissellement Bassins versants hors Wateringues

Production B a:cin versant de la Hem

Transition
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Modélisation — Modele ruissellement

Objectif : représentation des axes de ruissellement sur les
coteaux

Principe général :

v’ application de la pluie sur le modele

v’ transformation pluie brute en lame d’eau ruisselée

v’ Différenciation des zones de production, de transfert et
d’accumulation




Direction Départementale E ]

ES PIE - COTEAU des Territoires et de la Mer .
DES FﬁiEDg DE COTE&UX . Liberté E'galité » Fraternité
DES WATERINGUES Pas-de-Calais REPUBLIQUE FRANCAISE

Modélisation — Modele ruissellement

Modele Numérique de Terrain :

v' Maillage 2D construit a partir des deux MNT fournis par la

DDTM62 et fusionnés :
v levé LIDAR sur les coteaux (2014 / résolution 0,5 m)
v levé LIDAR sur la plaine des Wateringues, (2008-2009 /
résolution 1 m)

v' Zone de recouvrement des deux MNT -> levé coteaux (plus
précis et plus récent) sauf zone de Nielles corrigée

v' Comblement des « trous » au niveaux des batiments et des
plans d’eau (ex : Lac d’Ardres) dans la plaine
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Modélisation — Modeéle ruissellement

Maillage de calcul 2D :

v Rugosité différenciée selon le type de sols (BD SIGALE) :

Classes rugosite Strickler

Zones industrielles, commerciales, scolaires et 15
réseaux de communication

Dunes, plages 11
Axes routiers principaux 40
Espaces verts - Prairies 20
Carrieres, décharges, chantiers 15
Foréts et milieux a végétation arbustive 11
Plans d'eau 60
Zones agricoles 30
Zones humides 20
Zones urbanisées 16
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Maillage de calcul 2D :

Modélisation — Modeéle ruissellement

v' Adaptation aux variations topographiques importantes
(prise en compte des phénomenes de surverse)

v’ Prise en compte des points de passage potentiels en lit
majeur
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Modélisation hydraulique — Modeéle ruissellement

Maillage de calcul 2D :

des batiments
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Porosité 0.01 0.20
Signification Infiltration de 1 % du débit, Infiltration de 20 % du débit,
écoulement quasi nul écoulement faible

Hauteur 2m 50 cm
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Modélisation — Modele Ruissellement

Maillage de calcul 2D :

Intégration des éléments unidimensionnels suivants :

v' Branches structurantes du réseau EP pour Ardres,
Bremes, Guines et Audruicq

Conduite BA - Regards

S C h é m a Surface : maillage de calcul bidimensionnel, connecté a la fois aux réseaux et aux cours d'eau
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Maillage de calcul 2D :

Modélisation — Modele Ruissellement

v’ Becques et axes de ruissellement en zone

« urbanisée » (par le biais de biefs 1D)
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Modélisation — Modeéle ruissellement

OUVRAGE DE PASSAGE

/

I N & E NI ER 1 E
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Maillage de calcul 2D :

Modélisation — Modele Ruissellement

Intégration des éléments unidimensionnels suivants :

v Bassins de rétention
 du CCSOC, communaux, autres

e d’Eurotunnel (capacité 300 000 m3, deux exutoires,
watergang de Sangatte et canal des Pierrettes)

9 = P s
) ] y
\ 3 4 w
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Bassins de rétention commune de Guines
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Modélisation — Modele Ruissellement

Maillage de calcul 2D :

Bassins de rétention commune de Guines

Ouvrage

de passage \

I N & E NI ER | E |
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Modéle hydrologique retenu :

v' Méthode pluie-débit : ; e

v’ Prise en compte de
I’"hétérogénéité spatiale
des pluies

v" Transformation pluie
brute en lame d’eau
ruisselée par le biais de
coefficients de
ruissellement en accord
avec l'‘occupation et Ia
saturation en eau des sols

i R

I N & E NI ER 1 E



Liberté » Egahl‘e * Fraternité

DES WATERINGUES Pas-de-Calais REPUBLIQUE FRANCAISE

Direction Départementale g .
P P R DES PIEDS DE COTEAUX des Territoires et de la Mer

Modélisation — Modeéle Plaine

v Réseau structurant : représentation filaire délimité au nord
par le canal de Calais et au sud par les canaux en pieds de
coteaux

Jonction modele
ruissellement - plaine
Réseau structurant 1D

de la plaine

I N & E NI ER 1 E
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Modélisation — Modeéle Plaine

Utilisation du modele Hydratec

v" Profils bruts (source : Hydratec)
v’ Lignes de berges : altimétrie fixée par le MNT

v" Connexion a une zone de maillage propre a la modélisation
de la plaine
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Modélisation — Modeéle Plaine
Utilisation du modeéele Hydratec

v Systéme de drainage de la plaine :

v’ Station de pompages, régulation
(source : modele Hydratec)

v' Réseau secondaire (conduites
rectangulairesh =2m, L=8 m)
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Utilisation du modeéle Hydratec Modelisation — Modele Plaine

v' Modele hydrologique
* Reprise des casiers issus du modele Hydratec (casier = sous BV)

* Transformation pluie débit a I'aide des fonctions de production et
de transfert adaptées

* Injection des apports dans le réseau structurant ou secondaire

Casier

I N & E NI ER 1 E |
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Premiers éléments et
meéthodologie de calage
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Calage du modele

Résultats du calage par événement :

v’ Fiche événement
v Contexte pluviométrique et piézométrique
v' Dynamique de crue

v Intensité

v' Présentation des données d’entrée utilisées
v" Pluies
v' Hydrogrammes (Hem et Aa canalisée)

v’ Limnigrammes (Calais et Gravelines)
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Calage du modele

Résultats du calage par événement :

v’ Présentation des résultats en termes de :
v’ Débit (hydrogrammes évacués a Calais reconstitués lors de

I’événement de novembre 2009 - Hydratec)

v Hauteurs (repéres de crue et limnigrammes Attaques,

Hennuin, Guines et Ecluse Carrée) <10 cm
<20cm

[ M

10cm<
v Qualititatif (témoignages) 20 cm <

<30cm
B
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v
HAMES -BOJICRES

(

Données RADAR : e

" Données pluviométriques

e >N
. TOURNEHEM

ANTILOPE (1 hrecalé) et
PANTHERE (5 min non recalé)

iR
N\

Pluviamétres
W DREAL Nord-Pas-de-Calals
V  Mémo-France
Prive
Emprise chi RADAR demandda

v

Tarrkoere o éruoe des pleds de Coteaux % BOURTHES

Bassin versant de 13 Hem 4 Polincove

Basen versont de 163 3 Watten

Pluviometres (zone d’étude) :

~ Cumuls horaires pour Calais

Cumuls journaliers ailleurs

0 5 10 km

imité du territoire d'étude des pieds de coteaux
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Evénement de novembre 2009
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ST\ Conditions antécedentes : normales

e Evénement hivernal débordant

 Débordements généralisés

Novembre 2009

i |,"

lere-pays
pieds dans l'eau

=== Limites amont du bassin versant
Limites communales

[] Communes sur lesquelles des
informations ont été recensées

B Communes bénéficiant d'un arrété CatMat
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1 épisode événement Calage Novembre 2009
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Cumul {mm) Calais Guines Licques Watten Bourthes
20112009 3 5% 87 44 81

44 5.3

40,8

£

DES PIEDS DE COTEAUX

22/11/2009

D E s w AT E RING U E S 23/11/2009 14 17,5 282 25,2 388
241172009 1 2 32 13 35
25/11/2009 147 23 398 11,8 171
26/11/2009 356 456 75 516 31
271112009 221 321 443 35,2 443
28/11/2009 16,5 128 208 121 39,2
Statistiques 1 2ans Sans 30 ans 15 ans dans
Statistiques 2 S5ans 13 ans 20 ans 40 ans 10 ans
Statistiques 4 10 ans 17 ans »100 ans 20 ans 20 ans
Statistiques 8 j 20 ans >100 ans 100 ans 100 ans

h 10 -20 ans sur
. pieds de coteaux
\ 100 ans Hem et

-3 |

B Mo du tied o aurfoes dzou imda RACAR (mmy £
— Czura doou D o -
[ rmioe dine = MOM Fluvio (mm) | RADAR (mm) | Ecart (%) l
Phuomita il =
o —ia BOURTHES 1316 122,1
¥ e 5 = SAINT OMER 93,6 89,0
Mok =
0 = GUINES 113,5 105,4
= LICQUES 179,8 138,1
B = CALAIS-MARCK 38,9 90,0
.- WATTEN 108,7 94,7
NIEILES-LES-BLEQUIN| 95,3 96,3 ‘
|
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Contexte piezométrique - Calage Novembre 2009 ‘
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Liberté » Egalité e Fraternité
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PPR

v" Données d’entrée utilisées du 25/11 minuit au 02/12 minuit

DES WATERINGUES

Calage Novembre 2009

v" Pluies issues des données RADAR

Calais
10

e Radlar_Calais

Intensité (mm/h)

e Pluvio_Calais

. l _

22/11/2000 00:00 24/11/2009 00:00 26/11/2009 0C:00 28/11/1008 00:00 30/11/2009 00:00

Date | I N GENIERIE|]
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DES WATERINGUES
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PPR

v Données d’entrée utilisées

Calage Novembre 2009

v' Hydrogrammes (Hem et Aa canalisée aval Watten)
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== Calage Novembre 2009 “ ...~ '~ 2
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Evénement de novembre 2012
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 Evénement hivernal débordant
 Débordements généralisés

Conditions antécédentes : humides

Novembre 2012
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NS e, T, :
Les inandations ot submergé ia région
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=== Limites amont du bassin versant p L AN

["] Communes sur lesquelles des
informations ont été recensées

B Communes bénéficiant d'un arrété CatNat
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DES WATERINGUES

1¢" épisode
saturant la plaine événement Calage Novembre 2012
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26/10/2012 131 16,6 10,7 19.6 15,1
27/10/2012 259 22,2 16,7 13,8 17,4
DES PIEDS DE COTEAUX 28/10/2012 a4 191 5 51 9,7
D E s w AT E R l N G U E s 29/10/2012 3.3 a1 35,1 28,2 72
L v e | o2 o2 [ o8
31/10/2012 0,8 7.3 2 18 0,3
de I'évé t de bre 2012 (du 01711 au 04/ 11) sur le bassin ve 01/11/2012 191 263 32 216 37.9
— 02f11/2012 389 441 276 19 211
03/11/2012 16,6 7 135 91 15
04/11/2012 3.4 55 7 4.7 159
Statistiques 1 Sans S5ans 2 ans 2 ans 2 ans
Statistiques 2 j Sans 8 ans 2 ans 5 ans 2 ans
Statistiques 4 j 5ans 2 ans 2 ans 2 ans 2 ans
Statistiques 8 ] 10 ans 10 ans 30 ans

5-10 ans sur
pieds de coteaux
2 -10 ans Hem et
2-30ans Aa
amont

e

-
Bl Mo S ol oz d'eos Sum
IS A 5 ouim
) reniore st E;c NOM Pluvio (mm) | RADAR (mm) | Ecart (%)
Huvomidrea
£33 T =- ' [BOURTHES 74 76,3
=
: "‘:""'R ) SAINT OMER 52 49,0
e g 5: GUINES 77,4 71,4
[ RtT) LICQUES 73,1 67,7
50 CALAIS-MARCK 74,6 73,2
0 = WATTEMN 47,0
- "0
HELEES-EES-BEECHHN— i 58,8
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DES WATERINGUES

PPR

v" Données d’entrée utilisées du 01/11 minuit au 04/11 minuit

Pas-de-Calais REPUBLIQUE FRANCAISE

Calage Novembre 2012

v" Pluies issues des données RADAR

Calais

a
v

== Radar_Calais

| | i
| Lo ML I s

26/10/2012 00:00 28/10/2012 00:00 30/10/2012 00:00 01/11/2012 00:00 03/11/2012 00:00 05/11/2012 DG:00 07/11/2012 00:00

Intensité (mm/h)

Date
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Calage Novembre 2012

v Données d’entrée utilisées

v' Hydrogrammes (Hem et Aa canalisée aval Watten)
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Evénement d’aot 2006
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 Evénement estival majeur
e Ruissellement de Calais a Guines

e Conditions antécédentes : normales

Aodt 2006
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2 4 TournehemzsurilatHem
=== Limites amont du bassin versant

[ Limites communales

| Communes sur lesquelles des y
informations ont été recensées St
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DES WATERINGUES

Calage aoit 2006
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Direction Départementale E ,
DES PIEDS DE COTEA ™™ dec Territnirec< et de |1a Mer -

Cumul {mm) Calais Guines Licques Watten Bourthes
DES W ATERINGU 11/08/2006 18,9 22,3 14,9 11,5 21,9
12/08/2006 51,1 126,2 111,5 36,1 44,7
IrA Cumuls ph étriques del 13/08/2006 23,8 69,3 64,6 2,6 15
. Statistiques 12h | =100 ans
Statistiques1j 30 ans >100 ans >100 ans 2ans 3 ans
Statistigues 2 25 ans *100 ans *100 ans lan 2ans

A \)\(\ > 100 ans sur

pieds de coteaux
“ >100 ans Hem et

a

\

3 ans Aa amont

PN~ .“ S
o < 3
:-,—hgﬁ ; e A
- |
B Ve oy rod ot murfos doau Sum _
O ety | % gl
[ rimioe it %’:_ ! NOM Pluvio (mm) | RADAR (mm) | Ecart (%)
Phavamicre ) ,; BOURTHES 29,7 70,6 18
V corexrooc
2 — C B SAINT OMER 52,6 43,9 -17
V one el GUINES 195,5 96,8
Curmls PA0AR (mer) - =
Cls P LICQUES 176,1 93,2
E' 25 POLINCOVE 48,6 50,0 3
:= CALAIS-MARCEK 74,9 65,4 -13
- ;: ‘ l YAFATTERI 29 7 29 3 _1
= WATTER 337 3223 _
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Calage aoit 2006

v" Données d’entrée utilisées du 12/08 au 13/08

v" Pluies issues des données RADAR

Orages successifs

a

v

Intensité (mm,S min)
La

+ =se B aclar_Calais
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Calage aoit 2006

v Données d’entrée utilisées

v' Hydrogrammes (Hem et Aa canalisée aval Watten)
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Merci pour votre attention
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Modélisation hydraulique — Modéle Plaine
Modele hydrologique retenu :

v' Transformation pluie-débit pour chaque sous bassin
versant (casiers d’Hydratec)

v' Modeéle hydrologique différent selon le type de BV :

BV ruraux BV urbains
Fonction de Modeéle NRCS (adapté aux Coefficient de ruissellement
production surfaces rurales peu constant

imperméabilisées)
2 parametres : occupation du
sol et conditions antécédentes

Fonction de Modele de I'hydrogramme Modele du réservoir linéaire
transfert unitaire




