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Phase 1 :  

« Connaissance du territoire, des événements 

historiques et des enjeux » 

Réunion de démarrage � DDTM 62 Arras � 21 avril 2016 

Aléa Enjeux Risque 
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Phase 1 :  

« Connaissance du territoire, des événements 

historiques et des enjeux » 

Réunion de démarrage – DDTM 62 Arras – 21 avril 2016 

Aléa Enjeux Risque 
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Ordre du jour 
• Contexte et objectifs 

– Rappel du contexte en termes de prévention des risques 
– Présentation du périmètre d’étude 
– Phasage de l’étude 

 
• Phase 1 : connaissance du territoire, des événements historiques et des enjeux 

– Méthodologie de collecte, d’analyse et d’exploitation des données historiques 
 

• Phase 2 : méthode et qualification de l’aléa de référence du PPRI 

– Présentation de la méthodologie envisagée 
 

• Phase 3 : reprise de l’aléa, enjeux PPRI et enjeux gestion de crise 

– Présentation de la méthodologie envisagée 
 

• Les outils de concertation 

 

• Questions/Discussions 

2

Contexte et objectifs 

3

Un nouveau PPRI dans un contexte délicat 

19/11/2008 

Approbation 
préfectorale 

PPRI Lawe 

13/10/2011 

Annulation 
TA Lille 

Début 2013 

Relance 
procédure 

7/8/2015 

Nouvel arrêté 
préfectoral 

Application 
par 

anticipation 

04/2016 

Démarrage 
nouveau 
marché 

élaboration  

PPRI Lawe 

2008 2016 

4

Secteur d’étude : 

Bassin versant de la Lawe (~300 km²) 

54 communes avec celle de la Gorgue 
dans le département du Nord 

4 arrondissements et 6 EPCI  

Lawe et principaux affluents : 

Bajuel 

Brette 

Biette 

Loisne 

Turbeauté 

Phénomènes étudiés : 

Débordement 

Ruissellement 

Remontée nappe 

Rupture d’ouvrage 
5

Phase 4 

Projet de PPRI 

Lancement avril 2016 – 10 mois – En cours 
Phase 1 

Historique 

Phase 2 

Méthode et 

détermination de 

l’aléa de référence 

Phase 3  

Reprise aléa, enjeux, 

zonage et règlement  

Phase 5 

Consultation 

officielle 

Phase 6 

Enquête 

publique 

12 mois 

12 mois 

6 mois 

6 mois 

3 mois 

À
 v

e
n
ir

Phasage de l’étude 
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Phase 1 : connaissance du territoire, des 

événements historiques et des enjeux 
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L’information historique est placée au cœur de notre démarche : 

 

C’est un bon angle d’approche avec les acteurs locaux, elle 
suscite souvent de l’intérêt partagé 

 

C’est la phase des premiers contacts avec les élus et acteurs 
techniques  les bases d’une bonne concertation 

 

Elle permet d’appuyer et d’étayer les phases suivantes sur des 
observations locales 

 

Etc. 

 

 

Au cœur de la démarche PPRI 
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Les connaissances actuelles 

Principaux événements 
recensés : 
 

hivers 1993/1994 et 
1994/1995 
 

décembre 1999 
 

été 2000 
 

juillet 2007 
 

mars 2012 

9

Les objectifs de la phase 1 

• Définir les méthodes (recueils de données historiques et enjeux) 

• Recenser et analyser les inondations passées 

• Recenser les enjeux PPRI et gestion de crise 

• Constituer des bases bibliographique et spatiale des données recueillies 

• Analyser les données pour comprendre / définir le fonctionnement hydraulique 

• Etablir une cartographie informative des phénomènes d’inondation 

• Mobiliser la connaissance des élus locaux : mise en place de la concertation 

10

Méthode de réalisation de la phase 1 

L’objectif de cette phase est de réactiver la mémoire du risque… 
 

 

• Épisodes anciens et récents de débordements de cours d’eau et 
d’inondations liées au ruissellement 

• Dysfonctionnement particuliers 

• Dommages répertoriés 

 

 

 

 

Données exploitables: 
 Photographies anciennes 

 Articles de presse 
 Inventaires de dégâts 

… mais également d’en apprécier la perception par les élus (concertation) 
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Collecte des informations historiques via : 
 

– Des enquêtes d’archives : communales (dossier CatNat) – Presse locale (la 
Voix du Nord, éditions Bruay-la-Buissière, Béthune, etc.) – études 
antérieures, données disponibles à la DDTM 62, la DREAL, SYMSAGEL … 
 

– Des enquêtes de terrain : visites in-situ, rencontres des communes et des 
EPCI suite à l’envoi d’un questionnaire 

 

 

Méthode de réalisation de la phase 1 

Élus locaux 
Mairies 

EPCI 

Acteurs techniques 

Populations 
RESSOURCES 

Stockage des données 

dans une base 

bibliographique et 

géographique 

DDTM 62 
12



Mobilisation des acteurs locaux : 
 

– Implication des acteurs techniques et des EPCI : mobilisation de données 
relatives au fonctionnement hydraulique du territoire 
 

– Implication des élus pour fournir des données quant aux inondations 
historiques sur leur commune, ainsi que sur leur perception du risque et 
du PPRI, et enfin sur leurs projets 
 

– Possibilité de poursuivre ces recherches : réunion avec des « anciens », 
mobilisation éventuelle de la population, etc. 

 

 

Poursuite de la collecte des informations historiques au-

delà de la phase 1 
 

 

Méthode de réalisation de la phase 1 
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Exploitation : repères de crues 

• Perpétuer la 
connaissance du 
risque 
 

• Fiabilisation sur la 
base de levés 
géomètres 
 

• Validation 

quantitative du 

modèle de phase 2 
 

14

Exploitation : la carte des phénomènes 

historiques 

15

Exploitation : compréhension du 

fonctionnement hydrologique et 

hydraulique 

 

 Distinguer les phénomènes de 
débordement, de 
ruissellement, les zones 
sensibles à la remontée de 
nappe … 

16
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Phase 2 : méthode et qualification de 

l’aléa de référence du PPRI 

Méthode de détermination de l’aléa de 

référence 

Cartographie de 

l’aléa 

Détermination d’une 
ou plusieurs pluies 
de référence 
 
Pluie brute > pluie 
nette 

Production 

d’hydrogrammes 

de crues 

 

Production des 

hyétogrammes de 

pluie nette 

Simulation des 
écoulements de crues 
en lit mineur et majeur 
des cours d’eau  
 
Simulation des 
écoulements par 
application de la pluie 
nette sur le modèle 
topographique  
ruissellement 

Croisement H * V 

 Cartographie 

de l’aléa 

débordement et 

ruissellement 

 

 

H et V en tout 

point du modèle 

Hydrologie 

Hydraulique 

18



 

• Historique : validation du modèle numérique à partir des hauteurs 
d’eau reconstituées (repères de crues) et des informations ponctuelles 
et linéaires collectées (témoignages et cartes historiques) 
 

• Modèle numérique de terrain : 
 

 
 

Levés aéroportés : 

2009, 77 % du levé a une densité d’au 
moins 3 points/m², précision ~ 10 cm 

 

Levés terrestres : 

Sections des cours d’eau, des fossés, des 
réseaux EP 

Données de base 

19

Données de base 

 

• Données pluviométriques : 
données RADAR 
stations pluviométriques DREAL (Aire-sur-la-
Lys, Bruay-le-Buissière, Ourton) 
et Météo-France (Flefs, Lillers, Aire-sur-la-Lys, 
Ourton, Merville) 

 

• Données hydrométriques : 
station de Houdain (depuis décembre 2006) 
Station de Béthune (depuis décembre 2006) 
Station de Bruay-la-Buissière (novembre 2001 
à octobre 2013) 

 
 

 
 

20

Choix de l’événement de référence 

Différents types de pluies : 

 
 Régime pluviométrique 

hivernal 
 
 Épisodes orageux courts mais 

intenses 

Doctrine PPRI : événement de 

référence centennal 

Épisode centennal identifié et 
suffisamment documenté lors de 
l’enquête historique 

OU 

Pluie de projet construite et 
appliquée au modèle hydraulique 

Tests de sensibilité pour déterminer la pluie la plus 

impactante 

21

Modélisation hydraulique 
Deux modèles hydrauliques : 

 
• Un propre au débordement de cours 

d’eau : écoulements en lit mineur et 
interactions avec le lit majeur (1D/2D) 
 
 
 
 

• Un propre au ruissellement : 
écoulement de surface avec l’ensemble 
des éléments pouvant influencer les 
écoulements (2D) 

22

Construction de la carte d’aléa de référence 

ALEA = HAUTEUR X VITESSE 

Les résultats du modèle permettront également de définir finement les 

zones de production, écoulement et accumulation 
23

Grille d’aléa dite « fonctionnelle » 

Visualisation des phénomènes de production, d’écoulement et d’accumulation 
 

Meilleure compréhension de la dynamique d’inondation 
 
Visualisation des critères pénalisants au sein de zones d’aléas forts : hauteurs 
d’eau, vitesses ou les deux 
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Phase 3 : reprise de l’aléa, enjeux PPRI 

et enjeux gestion de crise 

25

2 approches sur les enjeux 

Enjeux PPRI : des 
zones homogènes 

aux zones 
réglementaires 

(PAU/ZEC) 

Enjeux « Gestion 

de Crise » : 
exposition et 

vulnérabilité du 
territoire 

26

Collecte des enjeux 

Enjeux collectés : 

 

• Enjeux stratégiques en cas de crise : mairies, services de secours, postes de 
police, SIDPC de la préfecture, unité de gestion de crise de la DDTM 

• Enjeux sensibles : hôpitaux, maisons de retraite, écoles 
• Enjeux environnementaux : usines, déchetteries 
 

Rencontres avec les communes (dès la phase 1) 

 

Enquêtes de terrain 

 
Bases de données (IGN, DDTM62, SDIS, …) 

En phase 3 : fiabilisation et caractérisation des enjeux PPR et gestion de 

crise
27

Zonage réglementaire 

Le croisement de l’aléa et des enjeux PPR donne la cartographie du 

zonage réglementaire

28

Les synthèses communales constituent le document de 

référence rendant compte des avancées de l’étude commune 

par commune, et phase par phase. 

Document évolutif qui s’enrichit à chaque phase : 

Historique du bâti 

Crues historiques 

Aléa 

Enjeux (PPR et de gestion de crise) 

Zonage 

Synthèses communales 

29

Les outils de concertation 

30



Associer des outils classiques et des outils en continu 

Réunions COTEC et COCON 

Supports pédagogiques 

« Newsletter » 

Plateforme cartographique 

Mini-site internet 

31

Contact DDTM62: 

Valérie Ziolkowski 

valerie.ziolkowski@pas-de-calais.gouv.fr 

03.21.22.90.62 

 

Contact Prolog Ingénierie: 

 Fabien Doussière 

doussiere@prolog-ingenierie.fr 

04.72.44.67.61  

Merci pour votre attention 
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PPRi Lawe  

Cotech du 23/11/2016



������������������	
���������������������
���	���������������������

����������������� ��	������!!"#�$%&�!'&�����&�����(
������)*���+��+�,-��

��������).��
)/�0

�	�����12&33&%13$�31456


��������7��8����
������!!"#�$%&�'�&����(���
���)�����,-����������).��
)/�09�":8;�8

"�����<�(������<)���=�,-����������).��
)/�09���>7?7'"��������@���/�����������A��� 8;&!"

8���������������&�'#'&�:�#'�><�����(+�����)�������,
�/)/�09��B:;;'"�8��������@���/���

�������A���!�':��8�������&��&!�8>#&�����(��������).�C��,��
���--�D��������E��).��
)/�09

��	-����� ������()
�����,����������<)/�09�����<�#�F�����(D)����<,����������<)/�09

�G���)�
����,�..����������DD)/���(G���)�
����,�..����������DD)/�09��'����H>�I������

�'�'#:&!"��8�&I''&'��(I����)�������,����D�)/�09������'����
������'�'#:&!"��8�&I''&'�

(+�
��)�����*,����D�)/�09�!�
����<�������(����)��
����<,�.���<)���09������������,���

-�����)��D��(����������,���-�����)��D09���������(�������,-����.���.�������)/�09

�:�8'���������(-)�����*,����������<)/�09�B�I:7J�K�����������!!"#�$%&�"

:����&I	�����&'�'�(L����-���).�E��F,-����������).��
)/�09�;����'���E���

(����E���)/���,�.���<)���09��L-E����+����$13,.D���)��D��(L-E����+����$13,.D���)��D09

>����E�������������(�������)�����E����,-����������).��
)/�09�B�!';��M����������!�':�

8�������&��&!�8>#&���8�(-�����).���/��<,��
���--�D��������E��).��
)/�09�I�����

��������(���������)I������,��
���--�D��������E��).��
)/�09�!����������;������

(/������)����������,�.�����������-��)/�0

���������!'� :��K���D<���!!"#�$%&�'�&���&"#8�(L���D<)���
��,-����������).��
)/�0

I��L���9

���E�������H	����������B���.�����������	���	��	���	��������

������	��	��������	���	������

���������������������������������� ����������������!)

�����
���-�	����������	�����������N��	��������-�	-����������D��	�����������������
�����

��DD����
���O�����
��	������D��	�"�����������������������
���	�����������������������������

4

"�����#$������%���#&�'���(�$&����	�������	)���*��������	�������+,����������	���*-

������"�	��-�����.�,���������
	����.�/0*1230

��N��	�������D-�����$�-����4

�������3�4�������������������������9����	
P��D����������������������L��F

�������%�4�D	��������������=����������H��	������	/	�����

�������5�4���-��������H��	�9���L��F���������.������������9�*���.���	.��D�������9��P.��D���

�������Q�4�-��L����������

�������R�4�������������S������

�������$�4�����O���-�E�����

�H���������L�����������	���������%5���
�DE������������
����4

�������F�������EL���/

��#	�����������������9��H����<������H�F-����������������	�����������

���<���P��������-�	��DP������������

�������� ��	��
��������������

�������
�������������

������� ���� ����!���"��



��;��������D�����<���������

������������������	�����E�������D-�	D�������

���<���P����DD���������-����/��D�������.��-�����

K��
�����D���������D�����=�D���
�����-�	�����-�������������D���)

I������������D���9

 ��	��������������

!!"#���������������

���
����!���H'�
������D���

"	��4�15�%3�%%�61�$%

3119�:
��������������������������T

$%1%%�:��:������F

�������� ��	��
��������������

�������
�������������

������� ���� ����!���"��



�����������	���
������������

����

����������

�����������

����������

����������� ��!� "��#�$	
������������
���
������ 
#%#�� ��!� "��#�$	����������

�� �&!��� �$	���������
���%�#� ��$	

���������	������

'(�#�$�
���
	 �	!"���	� �%��)��$	��#�#$�

������������*

� �

�������*

%���&'	(���)� ((�*	�� + + 	�#��#��#+,-,+ 	.���&'# �/��/0!��� ����/���#1���#��

��/����	23��4�5643 ((�*	�� + + 	�#��#��#+#��
	��/����#7��/8�9�8�0!��� ��
��/���#1���#��

6���"	(:���;�< 6<*6)=�� + + 	�#>$#,?#��#> 	����"# ������'0��1��/'�#��@

A/���	�3����� )���36	
�**# + + 	�#,�#�>#�#+? 	�/���#@���/�@0��@�����&&#��

4����	
��63�2 	
���*) + 8����#������70����&�#��

�����	4����
B� 
���*) �#�#?+#��#�$ �����#8��/��"0����&�#��

%�/��	���;(�� *)=;3
�:�� 	 �;

�*��

+ &�1������@������&@�0����@��C�@��#��	

���������	������ 		���/�1	3�1������� + + ?#>�#??#�>#�� 	C�//�@0!��/�1���1�������#��

A�C���	(�:663��� 		���/�1	3�1������� + + ?#>�#??#�>#�� 	 ��������0!��/�1���1�������#��

*�D����	
)��< )�@���	�'� �#��#$?#�#> &#��@�'0�����@����/'�#��

*��"�/	5�//� )6)(3 �#,�#,,#��#?, 9�//�&�0���#��

E�F	G	������@		E�F	G	(��@���@����

������ ���,���,
������
�����������	���
������������


���
	��)6�	�

������������
���
��������#� @ ;���&C��	���

((�*��



�	�	��%��	��	��(��	(:	%�:�

��	!�����@	 ���&��@	�@�C/�@	/�	��&!@����� �	 �	/�	�������	 �	
���
	 �	/�	!"���	�	 �	���3
 �	/�	��//��	 �	/�	��9�-	H��	�I��@	@����	 ���	/��	/����D	 �	/�	
�	 �	��@"���	/�	��	����&C��
���#

�B�C.��@��	 �	��@@�	�������	�@��@	 �	!�����@��	��D	&�&C���	 �	
���
	/B�@�@	 B������&��@	 �
���3	 �	 /� 	��9�-	�@ 	��@�&&��@ 	 �	 /� 	!"���	�	 �	��@@� 	�@� �# 	�I�� ��	 �	 .���	�@��@ 	 /�
������@	G

� ��!!�/�	 �	���@�D@�	�@	 ��	�C.��@���	J

� !�����@�@��� 	  � 	 /� 	 &�@"� �/�1�� 	  � 	 ��//��@�- 	  B��1�����@��� 	 �@ 	  I���/'�� 	  ��
 ������	J

� �'�@"K��	���	/��	!"���&K���	"��@���H���	J

� �'�@"K��	���	/�	����@�����&��@	"' ���/�H��	 �	C�����	������@	J

� �'�@"K��	 ��	 ������	�@	 ��	C������	��&!/�&��@�����	J

� !���@ 	 ��� 	 /�� 	 ��@�/� 	  � 	 ��&&�����@���	G 	 �'�@"K��� 	 ��&&���/�� 	 �@ 	 !/�@����&�
���@�1��!"�H��#

�	L	(M��:��*�;�	(�	�)	�M:;3�;

�!�#�� �$	

�#	23��4�5643	��@�� ��@	/�	�������	��	��!!�/��@	C��K��&��@	/��	�C.��@���	 �	/�	!"���	�	�@
 �	/�	!�����@�	�������#

�# 	 ������ 	 E���/�1 	 3�1�������F 	 !��� 	 �����@� 	 /� 	 !���/� 	 !��� 	 �C�� ��- 	 ��� 	 /� 	 C��� 	  I��
 ��!���&�	��	����D�	 �	��	��&!@����� �-	/��	!���@�	 ������	 ���	/I�� ��	 �	.���#	(�������@�
!���@�	��@	�@�	 ����@��	��	�����	 �	��@@�	!�����@�@���	�@	���@	/��@��	 ���	/��	!���1��!"��
������@�#

������ ���,���,
������
�����������	���
������������


���
	��)6�	�

������������
���
��������#� @ ;���&C��	���

((�*��



- �.#&!�.����&.� ..&!��$	

���@���H��

*# 	���;(��	!������ 	H�� 	 B��@��� 	�����&��@� 	&��H���@� 	E��@��� 	H�� 	���D	 � 	���	�@
�+++F	��	���@	!�� ��@�	!��	/�	!����	E��&&�	/��	�����&��@�	���1��D	 B��N@	��	�@	.���
�++,	 �	�O@�	 �	*�1������@����
�&@�F#	*#	5)���	&��@�����	�1�/�&��@	/B�����&��@	 �
/B��@�&��	�+>?	 ���	/�	C��	!�'�-	!���	/�H��/	/��	���� �@����	��@	�@�	 ���	P	���	&�������
������@���	 ��	���D	 �	���@	 �	/B�C�����	 �	 �����1�	��@�&&��@#	*#	���;(��	�.��@�	H��
 ��	���� �@����	@�K�	���������	��@	�1�/�&��@	�@�	�C�������-	��	�+�$	�@	�+�	!��	�D�&!/�#

)	/B�����@���	 �	/B�C�����	 �	!��C/K&��	 B���� �@���	!��@���/����	���	/�	��&&���	 �	;���D�
/K��*����- 	 A# 	 �3����� 	 ��1��/� 	 H�� 	  �� 	 !��C/K&�� 	  � 	 ������//�&��@ 	 ��@ 	 @��@ 	  � 	&Q&�
��@��R��	/�	���&�@���	 �	/�	���@�	��@����/�	#

*#	5)���	�� �H��	H��	/��	 �1S@�	������	��D	��/@����	 �	C��	!�'�	/���	 �	/B�����&��@	 �		>
.���	���	���@	��@�&��	P	�������	�	T�"�-	���@	!�K�	 �	�?			T#	*#���;(��	��.��@�
H��	/��	!��@�H���	��/@���/��	��@	���	���/�����	���	/��	!"���&K���	 �	������//�&��@	E��&&�
�B��@	/�	���	!���	/��	!/��@�@����	 �	!�&&��	 �	@����F#


��������@	/��	���� �@����	 �	&��	���	���	����'�/��������K��-	�#	4����
B�	�� �H��	H�B�/
�D��@�	���	�� ��	�&�@���	 �	���	���� �@����	���@�	����	��	 ����#	6#	(:���;�<	!������	�/���
H�B�//�	!���K �	��@@�	�� ��	�@	!�����	/�	@����&�@@��	P	�����=	3�1�������#

6# 	(:���;�<	�!!��@� 	 �� 	!��������� 	H���@ 	��	!/�����1 	 �	 @�����D	 �	�)�3 	 �	 /� 	�'�#
�B���/'��	&�/@�����@K���	 �	!��1��&&�	 �	@�����D	��@	��	�����	 �	����/���@���	�@	/�	 �&�� �
 �	/�C�//���@���	����	���@�	���	�������	��>	!���	���	/�C�//���@���	!�����	��	.��//�@	��>#	���
@�����D	 �	�)�3	!������@	�/���	 �C�@��-	��@�&&��@	���	/�	���@���	 �	/�	��//��	 �	/�	��9�#	)
��	��.�@-	*#	���;(��	!������	H��	/�	��&&���	 �	*�1������@����
�&@�	��@	!�Q@�	P	������//��
@��@	@�����D	 B�&���1�&��@	!���	/�	1��@���	 ��	���� �@����	���	���	@����@����-	��@�&&��@
 ���	���	 /�1�H��	 �	��/� ���@�	�&��@����/# 	%# 	(���)�	!������	�/���	H��	 /�	!���&K@��	 �
!�����@ 	 ���3 	 � 	 �����@���&��@ 	 �@� 	 �/��1� 	 P 	 /B�&��@ 	 �@ 	 ��� 	 /� 	 ������ 	 !��� 	 �@� ��� 	 /�
������//�&��@ 	��� 	 /� 	@�@�/�@� 	 �	C�����	������@- 	 /P 	������	 ���	���	 /�1�H��	 �	��/� ���@�
�&��@����/#

A���@�����&��@	"' ���/�H��

:�	 ��@�	��C���@� 	H���@	P	 /� 	 /���/���@���	 �	 /� 	��!���@���	��	 ��D	C���	 �	 /�	��9�	G 	P
/B�&��@	 �	&��/��	 �	=����'	U	V	/B���/	 �	&��/��	U	��	/��	�	U	6#	(:���;�<	�@	A#	�3�����
 �����@	��	������1���	P	��	��.�@	�@	�!!��@����@	 ��	!���������#

�����=	3�1�������	�@@���	/B�@@��@���	���	/�	!�@��@��/	����@	 B���Q@�&��@	 �	��&C/��	 �	/B)��
����	����@��//�&��@	��	����� �&��������&��@	 ��	C����	 �	�����"����&��@#	A#	�3�����
!������ 	P	��	��.�@ 	H�B�/ 	�D��@� 	���	�@� �	��/�@���	P	���	�����1��	H�B�//� 	 @����&�@@��	��
C�����	 B�@� ��#


��������@	/��	�	2�
	 �	�����	 B)������-	A#	�3�����	�� �H��	H��	/��	��/�&��	 �	�@��8�1�
���@	 �	�		&W	!���	����'����//�����@-	��		&W	!���	/�	/�@	&�'��	��� ������@	�@	 �	�
P	?		&W	!���	/�	2�
	 �	/B)��	EC�����	X	7����	�/��@����F#	�//�	������&���	���	��/�&��
!��	/�	���@�#	�//�	!������	H��	���	2�
	��@	�@�	 �&����������	!���	���	!���� �	 �	��@���	�$
���	&���	H�B�//��	��@	 �.P	�@�	��&!/���	�	����	 �!���	/���	����@���-	�/	'	�	�	���	�������#

������ ���,���,
������
�����������	���
������������


���
	��)6�	�

������������
���
��������#� @ ;���&C��	���

((�*��



*#		
)��<	 �&�� �	�B�/	�D��@�	���	����	6;
A	@��������@	/��	�����	 B���	�@	��	/��	 �&�������
 �� 	 �����1�� 	��@ 	 �@� 	 ����!�����# 	 3/ 	 ��@ 	 !���� 	  � 	!��� �� 	 ���@��@ 	 ���� 	 /� 	 6;
A 	 !���
����!����	/��	!/���	 �	���	�����1��#

3/	��@	!��@�Q@��	!����C/�	 �	����!����	 ��	 ������	���	/��	��/����	/�����	 ���	/�	�� ��	 ��
@�����D	!���	/�	���@����@�	���/�1�H��	 ��	�����	 B���	��!�K�	 �	/B�;�*)#

��	�@�@���	 �	��/���1�	 �	������@	 �	/�	=��@@�	����	/�	��9�	��@	1���	!��	)�@���	
�&&	�@
��//�	 �	������@	 ��	5�@@����	!��	��	!����#	*#	
)��<	��	 �&�� �	 ���	H��/	C�@	E�1����/�	��
"' ���/�H��F	���	�@�@����	��@	�@�	���@�//���	���	���	���	@����@����	�/	�D��@�	 ��	�@�@����	 �
!�&!�1�	P	����@���	�1����/�#	A#	�3�����	!������	�/���	H��	/��	�@�@����	 �	��/���1�	 �	C��
!�'�	 �	 /� 	��9�	��@	�@�	&����	��	!/���	 ���	��	C�@	 �	1��@���	 ��	 ���� �@����	G 	����
 B���@��	/�	�����/�&��@	 �	/�	��9�	��	����	����	/��	������@�-	���	 �������	���@	 �������@��
 � 	 /� 	��9�# 	����� 	���D	���@ 	 @��@����� 	��������	����	 /� 	��9�	!�� 	!�&!�1�# 	*# 	5)���
!������	H��	���	/�	��&&���	 �	����//�	
"�!�//�-	/��	�&!��@��@�	!��C/K&��	 �	 �C�� �&��@�
 �	/�	������	���/	���@	 ��	��	�����/�&��@	 �	/�	��9�	����	/�	������#	

:��	�@� �	 ��	�@�@����	 �	��/���1�	 ��	���D	���/�����	!��	�1��	E&� �/���@����	���/�����	����
����9��8�F	�D��@�#	��	((�*	��	������1����	!���	/�	@����&�@@��#

4#	
��63�2	�@@���	/B�@@��@���	���	/�	&�������	H��/�@�	����@��//�	 �	*;�	@����&��	 ���	/�
�� ��	 �	/B�@� �	���	/��	C��1��	 ��	�����	 B���#	3/	�	�����@���&��@	� ��@����	 ��	!��C/K&��	 �
��	@'!�	���	/�	���@���	 �	/�	
/������#	3/	!������	@��@�����	H��	&��	P	!��@	���	 ����@�	/�	*;�
��@	1/�C�/�&��@	 �	C����	H��/�@�#


��������@ 	 /�� 	&� K/�� 	"' ���/�H��� 	�D��@��@�- 	6# 	(:���;�<	!����� 	 ������� 	�� 	C�����
 B�@� ��	���	���	������@���	/�	&� K/�	&��	P	.���	 �	/�	��9�	 ���	/�	�� ��	 �	�)�3	 �	/�	�'�
�@	��/��	 �	��/K��&��@	 ��	���D	!/����/��	 �	����'�/��������K��#

6�� 	 /�	���@���	 �	����'�/��������K��-	 /� 	
���*)	@�����//� 	��@��//�&��@ 	���	 /� 	����C�	 �
@���1�	 �	/�	�@�@���	(��)�	���	/�	��9�#	3/�	��@	�/���	��&��H��	��	��"�����&��@	 �	��� 	 �
/�@ 	&�����	���@�	��D	�����@�	@�����D	 �	������@�&��@	 ��	C��1��	E���/����	!��	 �	@�&!�
����@	&��	���F#	3/�	!�������@	H�B�/	��@	�&!��@��@	 �	 ��!����	 B���	C����	 ����@�	 �	!����/�
C�@"'&�@��H���	���	��	���@���	E�������	�	8&	��	������	 �	/�	�@�@���F#

4#	
��63�2	���H��	/�	���@	H�B�/ 	!������@	Q@��	��@�������@	 B������1��	/B��"�@	 ��	 ������
�� �� 	 �);�����	�� 	!�� 	 � 	 @�&!� 	$ 	&�� 	!��� 	 /B�����&��@ 	 � 	�� 	&�� 	���# 	 �����=
3�1������� 	 ���/'���� 	 /�� 	  ������ 	 !/����&�@��H��� 	 @�����@��� 	 ���� 	  � 	 ���� 	 �� 	 ��� 	 @�//�
��H����@���	��@	����������#

(�����

��� 	 � ��@�����@� 	  � 	 /� 	 !/�@����&� 	  B��"��1� 	  � 	 �����= 	 3�1������� 	 ���@ 	 @����&�� 	 ��D
&�&C���	 �	
���
	����	H�B�/�	!������@	����!����	/��	/����C/��	 �	/B�@� �#

"@@!G����"��1�#!��/�1���1�������#���Y

3 ��@�����@	G	((�*��	*(�	G	���/�1((�*��

��	����"�	63=	 ��	��!K���	 �	����	E"���	��!K���	((�*��F	����	@����&���	P	6#	(:���;�<
�@	��	
���*)#	)	��	��.�@-	4#	
��63�2	�� �H��	H�B�/	��@	�&!��@��@	 �	!�������	�B�/	�B�1�@	 �
��!K���	 �	����	��	!��	 �	����	��	���#


��������@	/�	�@�@���	 �	����'�/��������K��-	4#	
��63�2	!������	H��	��//����	!���K �	���
�"����H��	 �	&������	@�K�	/��1��	&���	���	 ��!���C/�	��	@�@�/�@�	���	/�	C��H��	"' ��#	3/

������ ���,���,
������
�����������	���
������������


���
	��)6�	�

������������
���
��������#� @ ;���&C��	���

((�*��



!�����	 /� 	 @����&�@@�� 	��	C�����	 B�@� �# 	 3/ 	 �� �H�� 	 �	!/��	H��	 ��	.��1��1�� 	��@	�@�
���/����	/���	 �	/B�����&��@	 �	&��	���	�@	��@�&&��@	��	!��	 �	����-	��	H��	!��&�@@��
 B�����	 ��	 �C�@�	 �	����	���C/��	!���	/�	���@�	 �	/B�@� �#

6��@�	 �	/�	!���� ���

��	
�
�;	 �	!"���	�	����	/���	/�	�>	�������	��>	P	�?"	P	/�	��//�	 �	6��3	 �	��@"���#

������ ���,���,
������
�����������	���
������������


���
	��)6�	�

������������
���
��������#� @ ;���&C��	���

((�*��



Annexe 4
Lawe Phase1 

Cocon du 17/02/2017











Réunion de concertation – S3PI Béthune – 17 février 2017
1

PPRI de la vallée de 

la Lawe

Phase 1 :  « Connaissance 

du territoire, des événements 

historiques et des enjeux »

3

Ordre du jour

• Rappels du contexte et des objectifs ;

• Méthode de collecte, d’organisation et d’analyse des 

données ;

• Synthèse sur les phénomènes historiques ;

• Synthèse sur le fonctionnement hydraulique ;

• Synthèse des données et besoins complémentaires ;

• Synthèses communales et plateforme cartographique ;

• Questions / Discussions.

Contexte et objectifs

4

5

Contexte de l’étude

19/11/2008

Approbation 

préfectorale

PPRI Lawe

13/10/2011

Annulation 

TA Lille

Début 2013

Relance 

procédure

7/8/2015

Nouvel arrêté 

préfectoral

Application 

par 

anticipation

04/2016

Démarrage 

nouveau 

marché 

élaboration 

PPRI Lawe

2008 2016

6

Contexte de l’étude

Les objectifs du nouveau PPR :

• Reprise à zéro des études ;

• Actualisation de l’aléa de référence et des enjeux ;

• Intégration du risque inondation lié au ruissellement ;

• Définition d’un zonage et écriture d’un règlement 

adaptés au territoire en concertation avec les acteurs 

locaux.

7

Contexte de l’étude

La notion de risque :

L’aléa est un phénomène 

naturel aléatoire.

Les enjeux sont les personnes, 

les biens, les activités ou 

l’environnement.

Le risque résulte du 

croisement entre 

aléa et enjeux.



8

Contexte de l’étude

La spécificité du risque de ruissellement :

La production ou genèse du

ruissellement au niveau des

points hauts topographiques

La transmission et l’accélération des

écoulements au niveau des zones

pentues, talwegs naturels ou axes de

concentration des flux.

L’accumulation en pied de

versant au niveau de points bas

naturels (cuvettes) ou artificiels

(remblais)

9

Contexte de l’étude

Périmètre d’étude :

• Le bassin versant de la Lawe :

ü Environ 300 km² ;

ü 54 communes, 4 arrondissements et 5 EPCI ;

• Les phénomènes étudiés :

ü Débordement de cours d’eau ;

ü Ruissellement ;

ü Remontée de nappes ;

ü Rupture d’ouvrages.

10

Phasage de l’étude

11

Objectifs de la phase 1

• Recenser et analyser les inondations passées ;

• Constituer des bases bibliographique et spatiale des 

données recueillies ;

• Identifier les éventuelles incohérences dans les 

données recueillies ;

• Comprendre le fonctionnement hydraulique du 

bassin versant ;

• Définir les données manquantes pour la suite des 

études. 

Méthode de collecte, d’organisation et 

d’analyse des données historiques

12

13

Méthode de réalisation de la phase 1

Sources mobilisées pour la collecte des informations 

historiques :

• Informations transmises par la DDTM62 ;

• Informations collectées via BDD en ligne ;

• Questionnaires envoyés et entretiens                         

avec les communes ;

• Contacts avec les acteurs techniques ;

• Présence lors de la crue du                                                 

31 mai 2016.



Synthèse sur les phénomènes historiques

14 15

Synthèse des données collectées

• Bonne répartition spatiale des données collectées :

ü Quantité d’informations récoltées plus dense le long de la Lawe

et de ses affluents ;

ü Analyse conditionnée par la manière dont ont été collectées les 

données et par les mémoires des personnes rencontrées ;

• Des événements identifiés réguliers :

ü Un territoire régulièrement touché par des                   

inondations (trace la plus ancienne en 1925) ;

ü Evénements de mai et juin 2016  les mieux                     

référencés.

16

Synthèse des données collectées

Le cas particulier des événements de 2016 :

• Deux événements d’inondations majeurs ont eu lieu 

lors de la phase historique :

ü Ont ravivé la mémoire des zones sensibles aux inondations et du 

risque des acteurs locaux ;

ü Ont permis de réaliser de nombreux relevés sur le terrain ;

• Evénements les plus importants « de mémoire 

d’hommes » sur le territoire.

17

Synthèse sur les phénomènes historiques

La crue de mai 2016 :

• Evénement pluvieux important, 

principalement à l’amont du BV :

ü 25 < T < 50 ans à Ourton ;

ü Evénement fréquent à Le Doulieu (proche de 

la Gorgue dans le département du Nord).

18

Synthèse sur les phénomènes historiques

La crue de mai 2016 :

• Evénement généralisé à l’ensemble du BV :

ü Nombreux débordements de cours d’eau ;

ü Phénomènes de ruissellement importants à l’amont ;

ü 254 informations collectées, 43 repères de crue.

19

Synthèse sur les phénomènes historiques

L’événement de juin 2016 :

• Deux fronts orageux distincts 

à l’amont et à l’aval du BV ;



20

Synthèse sur les phénomènes historiques

L’événement de juin 2016 :

• Evénement ayant touché l’amont et 

l’aval du BV :

ü Débordements de la Brette, Lawe amont et 

Loisne aval ;

ü Phénomènes de ruissellement importants,   

voire violents, à l’amont ;

ü 202 informations collectées, 13 repères            

de crue.

Inondations Bajus

21

Exploitation des données

Réalisation de fiches de repères de crue :

• Perpétuer la connaissance du risque ;

• Utiliser pour la phase                                        

de calage du modèle                      

hydraulique ;

• Fiabiliser sur la base                                     

de levés géomètres.

22

Exploitation des données

Réalisation de cartes historiques :

Synthèse sur le fonctionnement hydraulique 

du bassin versant

23

24

Description générale

Réseau hydrographique :

• Un BV coupé en deux par le canal d’Aire :

ü Réseau hydrographique simple à l’amont ;

ü Réseau hydrographique dense et complexe à l’aval.

• 6 affluents principaux de la Lawe :

ü Rive droite : la Brette, le fossé d’Avesnes et la 

Loisne aval ;

ü Rive gauche : la Bajuel, la Biette et                           

le Turbeauté.

25

Description générale

Topographie et occupation du sol :

• Un BV avec 3 entités distinctes :

ü L’amont avec un relief vallonné et agricole 

induisant un fort potentiel ruisselant ;

ü Le centre avec des pentes moyennes et urbain 

induisant un potentiel ruisselant moyen ;

ü L’aval avec des pentes et une perméabilité                      

quasi-nulles induisant l’accumulation                  

des eaux pluviales.



26

La Lawe

L’amont du bassin versant :

• Un relief marqué entaillé de nombreuses vallées :

ü 3 vallées principales : la Brette, la Biette et la Lawe amont ;

• Un couvert majoritairement agricole, parsemé de 

forêts, prairies et centre-bourgs le long des cours d’eau ;

• Un fort potentiel ruisselant induisant :

ü Des crues rapides ;

ü Des phénomènes de ruissellement importants,                                

voire violents. 

27

La Lawe

Le secteur central – Bruay-la-Buissière :

• Plusieurs ouvrages significatifs sur le cours d’eau, 

protégeant le centre-ville de Bruay en contrebas :

ü Le vannage d’Hulluch, non manœuvré (risque de rupture de 

digue de la Biette) ;

ü Digues rive gauche de la Biette et rive gauche et rive droite 

de la Lawe + batardeaux pont Lamendin ;

• Deux stations de relevage des eaux pluviales vers 

la Lawe à Bruay (volumes pompés importants).

28

La Lawe

Le secteur central – Entre Bruay et Béthune :

• Séparation de la Lawe en deux bras avant 

et après le moulin de Gosnay ;

• Deux ouvrages ayant un impact 

hydraulique fort :

ü Le moulin de Gosnay (rétrécissement de section) ;

ü Le franchissement de l’A26 ;

• Cas particulier du centre-ville d’Annezin, en 

contrebas de la Lawe endiguée.

29

La Lawe

Le secteur central – Béthune :

• Les siphons du canal d’Aire, nœud 

hydraulique important ;

• Le fossé d’Avesnes, affluent rive droite,      

et son important bassin versant :

ü Réseau hydrographique ramifié sur une superficie 

de 32 km² ;

ü 3 ZEC de 10000, 22000 et 50000 m3.

cie 

30

La Lawe

La Lawe aval :

• Paysage de plaine, au relief quasi inexistant ;

• Un réseau hydrographique dense, constitué 

de nombreux courants et fossés :

ü Relèvement du courant des Wattines ;

ü Evacuation gravitaire et par pompage du courant de 

la Goutte vers la Lawe ;

ü Drainage agricole ;

• Nombreuses anciennes écluses, datant de 

l’époque où la Lawe aval était navigable.
31

La Loisne

La Loisne amont et aval, deux parties distinctes :

• La Loisne amont et son BV déconnectés de la 

Lawe :

ü Loisne remontée dans le canal de Beuvry, qui se jette dans 

le canal d’Aire, via deux vis d’Archimède ;

• La Loisne aval passe en siphon sous le canal 

d’Aire et se jette dans la Lawe à Vieille-Chapelle : 

ü Reçoit en particulier les eaux de la rigole de dessèchement, 

qui passe en siphons sous le canal d’Aire.

nt, 



Synthèse sur les données et besoins 

complémentaires

32

33

Données collectées 

• Topographie fine de type LIDAR                                           

(fournie par le SYMSAGEL), pas                                

d’espace 50 cm et précision                             

altimétrique de 10 cm ;

• Données pluviométriques horaires                                  

et journalières (DREAL, Météo France et VEOLIA) ;

• Données hydrométriques (Banque Hydro, VNF, 

SYMSAGEL).

                                     

                        

                

                                  

34

Besoin de données complémentaires

• Besoin de données topographiques et ouvrages : 

ü Levés topographiques, actuellement en cours, des cours d’eau 

(Lawe et affluents) et ouvrages sur les cours d’eau ;

ü Informations sur la géométrie et                                          

l’exploitation des ouvrages recensés ;

• Besoin de données pluviométriques :

ü Besoin des données radar Météo-France 

(pas de temps 5 min) pour modéliser les

épisodes de ruissellement.

Synthèses communales et plateforme 

cartographique

35

36

Synthèses communales

• Document de référence rendant compte 

des avancées de l’étude commune par 

commune : 

ü A ce stade : CR entretiens, fonctionnements 

historique et hydraulique ;

ü Document évolutif qui s’enrichira au fur et à 

mesure de l’étude : aléa, enjeux et zonage ;

37

Plateforme cartographique

• Outil de communication et échange mis en place

ü Adresse : http://cassini.prolog-ingenierie.fr/

ü Identifiant : DDTM_Lawe / Mot de passe : lawe62



Questions / Discussion

38

Merci pour votre attention

39



























Annexe 5 
Lawe Phase 2

Cotech du 28/04/2017



������������������	
���������������������
���	������������

���������������������������� !�� ������"#�����$���
��%&�����'����$(��
$)�*

�	�����++ ,- �,+.�+,/++


������012�324!31����	������������� !�� ����� ����"
������$5���6��6�%&��

���'����$(��
$)�*7�8��9�:������������;<�����������=���������� !��� <����>��8

"�������$��)�?
��%&�����'����$(��
$)�*7��������%)�$)�7�8<@ABA���3������;<C�)����<������=��

�D9 ���D����������<���� !��� ������@����8�"6�����$'C����>%
�)$)�*7�8E�99���D�>C����

;<C�)����'������=���������D������< !� ��D@� <�<8�"��>C����$(�F�>%��
���&&����>�

����?��$(��
$)�*7�<�>�����G��'��"�$'�>��%?�>C���?����$)�*7�9������1�����

"H���$�
���>%?�>C���?����$)�*7�3���2<I@�:�������<����� ����D� :�� �!

":����$3����'C%'�����$)�*7�<2�!1�0�3�
�����<����� ����D� :�� �!

"6�
��$'����5%'�����$)�*7���
������!���C�"���C$��
�����%�(����$��>*7�8�'��>����>%''�

&�����$'��8�"�'��>����>%''�&�����$'��*7���������"�������%&����(���(�������$)�*7

��(��'���>����'��>�%''��>��?���$)�7�9��>�����?�>C�"����?�>C$)��>%�(����$��>*7

8#&?���'6���>�,+%(����$'��8�"#&?���'6���>�,+%(����$'��*7�@����?�����<C�����

"'C�����$C����?����%&�����'����$(��
$)�*7�E2��9�2J����������������D������< !�

 ��D@� <��D�"&�����$(���)���%��
���&&����>�����?��$(��
$)�*7�:������<C������"8

<C�����$:�����8%��
���&&����>�����?��$(��
$)�*7������'���>�9���'��

")���'��$�����'���>%�(��'��>�����&�'$)�*7�'��>�'>%>�����'��$)�7�($�����(%?�(�$)�7

$�����%?�(�$)�7��$��)�?
��%�&�
$)�7������<@��!�������������@��>����9���'� !�D ��D

"����$�����'C�%��
���&&����>�����?��$(��
$)�*7�<2A!1D�2��
������������ !�� ���

"2��
���$<����%��
���&&����>�����?��$(��
$)�*7�8�1���1D�:�������;��&���?����I���>	=��

������� !��� <�:��>�>8�"?������$
������%&�����'����$(��
$)�*7�����������:�����

"?����>%&����(���(�������$)�*

������	�������������������������������� !�� ������"#�����$���
��%&�����'����$(��
$)�*

:��#���7

���?�������I	>������2�2E�1�(��������
���	���������&C������������������������/ ����������

��	����	���������	��	��������������

�K�����
���&�	��>����>����&�	&�����'�L��&C��7�
���M>����
�>	����<���>	���'C��������

�����������
���	������������������������������/

���������� �	!�����"#$���%�&"����	�������	����'��������	��������(����)�����	���'*

������+�	��*�����,�#""�(!��������
	��)�,�-�.""�/0'1230

���
��������'���������'��K�����
�>���&�	��'��&�����>�����������$

:����'����������>7

���

��������	
��


�������������������������������������������������

������������	�����������

������������������ !��

"#$%&$%%$'($('

�������� ��	��
��������������

�������
�������������

������� ���� ����!���"��



�����������	���
������������

�����

����������

�����������

����������
������� ��!"�!# "$��%�&	
�������������������
���������


%'%�!"�!# "$��%�&	�

��"�(#��!"�&	���������
��!' %�"��&	

���������	������

)*�%�&������ �	!�	"��#��$ �'� +��&	�%&���&��'�

������������,

� �

�������,

(���)*	+���,� ++�-	%� - - ��&��&��&��&�� .���)*&!�$#�$/0���!����$���&1 �#&��

��$����	234�546753 ++�-	%� - - ��&��&��&��&%�
#�$����&8� $9 :�9�/0���!��
��$���&1 �#&��


;���"���	��<<������ ++�-%� - - ��&��&'�&��&�� �;���"���&;����=�$$�/0���!��
��$���&1 �#&��

5�#��	
4�73�2 
���-, - - 9�#��&� ����8/����)�&��

7���;	+>���<�? 7?-7,@�� - - �%&'&��&��&� ����;&!�#����*/��1��$*�&��"

A$ ��	�3����� ,��437	
4--& - - �%&��&�&%�&�� �$ ��&"�#�$�"/��" ��� ))&��

-�B����	
,��? ,�" ��	�*� - - ��&��&'�&%�&� )&��"�*/�����" ���$*�&��

������	@>3���-,<� 7*�!���"	���"�	��$$��
!�	$�	��:�

- - 01��$$�)��"&�/:���!  &��

,��*	@>��3<
7*�!���"	���"�	��$$��
!�	$�	��:�

- - �*�!���")�B"�;#$&=�$/ ���1�&��

7��!����	��-,� ��@- - - ��&��&�&��&%� �&$�)�$/=�1)&��

@��1 �*	3>���3@ ��@- - - 1&����"�1/=�1)&��

<�";�$��	@,AA�� +��,� - - ��&��&��&''&'�
��";�$��&1����"/!�#�$ 00�)��"�
!���=$�&1 �#&��

A���C ��	+��,<
4>�� 
;�)=��	
!D,1����$"���

- - �%&�'&��&��&%�

���������	������ �� $ 1	3�1������� - - ��&�&��&%&%% 	=�$$�"/0� $ 1���1�������&��

A�=���	+4>773��� �� $ 1	3�1������� - - ��&�&��&%&%� 	! �������/0� $ 1���1�������&��

E�F	G	������"		E�F	G	+��"���"����

����.� ���/���/
������
�����������	���
������������

��	�;���	�

���������������������������& !" -��	���

++�-%�



�	�	4�(��	��	4�+��	+>	(4>�

��	0�����"	! ��)��"	�"�=$�"	$�	� )0"�����!�	!�	$�	����� �	"��;��H��	!�	$�	0;���	�	!�	����
!�	$�	#�$$��	!�	$�	��:�	H��	�I��"	"����	!���	$��	$ ���B	!�	$�	
�	!�	��";���	$�	��	�#��$	���&

�D =.��"��	!�	��""�	����� �	�"��"	!�	0�����"��	��B	)�)=���	!�	
4��
	$�	)�"; !�	0� 0 ���
0 ��	$�	!�"��)���"� �	!��	�$���	!�	���������&	�I �!��	!�	. ��	�"��"	$�	���#��"	G

�  =.��"���	�"	0$�����1	J

� ���$*��	;*!� $ 1�H��	J

� ) !�$���"� �	!�	$D�$��	!�= �!�)��"	J

� ) !�$���"� �	!�	$D�$��	������$$�)��"	J

� 0;�� )K��	!�	��) �"��	!�	��00�	J

� �B0$ �"�"� �	!��	����$"�"�	J

� ! �����	)��H���"��&

�	L	+M�4>��-�<�	+�	�,	�M><34<

�#�%��"�&	

�&	234�546753	�"	(&	+���,�	��"� !�����"	$�	����� �	��	������"	��	��" ��	���	$�	� ����"�"� �
!�	$�	0;���	�	�"	� "�))��"	$��	���� �"���	H��	 �"	��	$���	�#��	$��	� ))����	!�	� � �	�"
@���;�����1�$ 	���"� 	��	
4
4<	!�	�	 ��#���� 	���& 	�� 	)���� 	!� 	� � �	�D��H��K"� 	!� 	 $�
)��#����	1��"� �	!��	=��1��	!�	$�	��:�	�"	!��	#����1��	�B��"��"	���	$��	!�������"�	� ����"�
�"	�D��"��� 1�	H���"	N	$�	0����	��	� )0"�	!�	���	�$�)��"�	!���	$�	) !K$�	;*!���$�H��&	��
)����	!�	@���;�����1�$	H���"	N	$��	�	��!�H��	H��	$�	"����	!��	� ���	!D���	���	��	� ))���
!���	$�	�*�";K��	� ))���$�	"����)���	�"��"	��� ����"O	!��	� ����"� ��	��� �"	�����"����	���
���	! ��)��"�&

�& 	 ������ 	 E�� $ 1 	 3�1�������F 	 0���! 	 �����"� 	 $� 	 0�� $� 	 0 �� 	 �= �!��O 	 ��� 	 $� 	 =��� 	 !I��
!��0 ��)�	��	����B�	!�	��	� )0"�����!�O	$��	0 ��"�	!������	!���	$I �!��	!�	. ��&	+�������"�
0 ��"�	 �"	�"�	!����"��	��	� ���	!�	��""�	0�����"�"� �	�"	� �"	$��"��	!���	$��	0���1��0;��
���#��"�&

����.� ���/���/
������
�����������	���
������������

��	�;���	�

���������������������������& !" -��	���

++�-%�



0"�1%(#�1���!(1 "11(#��&	

,��$*��	;*!� $ 1�H��

5&	
4�73�2	��!�H��	H��	$�	!�=�"	)�����	N	$�	�"�"� �	!�	� �!���	�D��"	0��	���=$�	�"	��"	� ���
��"�)�&	��	.���	���%	0��	�B�)0$�O	$�	!�=�"	!�	0 ��"�	�����"	� )0���	��"��	�	�"	�� 	)P��
�$ ��	H��	$�	!�=�"	!�	0 ��"�	)�����	N	$�	�"�"� �	��"	!�	$D �!��	!�	�	)P��&	+�	)Q)�O	$�	!�=�"
)�����	N	��""�	�"�"� �	��	)���	����	�D��"	0��	���=$�	E0$�� ���)��"	!�	!�=�"	 =���#�F&	3$
��!�H�� 	����� 	 H�� 	!�� 	 .��1��1��O 	0 �� 	!�� 	!�=�"� 	 �$�#��O 	 ���$���� 	 N 	 ��""� 	 �"�"� � 	# �"
0��)�""��	!�	� ���1��	$�	� ��=�	!�	"���1�&	��	
���-,	"��#��$$�	��"��$$�)��"	N	$�	)���	N	. ��
!��	� ��=��	!�	"���1�	!��	!�������"��	�"�"� ��	+��,�	���	$�	=�����	#�����"	�"	"����)�""��
���	� ��=��	N	��4�4@	3�1�������&

�D���$*�� 	 ;*!� $ 1�H�� 	) �"�� 	 �� 	)��H�� 	 !� 	 ���=�$�"� 	 �)0 �"��" 	 !�� 	 ! ����� 	 �,+,�
,�"�$ 0�	0 ��	$D�#���)��"	!�	.���	���%&	���	)�)=���	!�	� )�"�	"��;��H��	�D��� �!��"	���
$�	���"	!�	����0����	$��	! �����	���";K��	��	0��	!�	"�)0�	'	)��	0 ��	��"	�#���)��"&	>��
���$*��	!�	���	! �����	N	0��"��	!��	! �����	"�����"���	����	���$����	����	!�	�D�������	!�
$���	���=�$�"�&	7�$ �	$��	����$"�"�	!�	��""�	���$*��O	�$	0 ����	Q"��	��#���1�	!�	� ���1��	���
! �����&	


 �������"	$�	�3+,�	!�	7?-7,@��O	!��	����"�	�#��	!��	$�#��	1� )K"��	 �"	�"�	� ��"�"��
��� 	 $� 	 =����� 	 #�����" 	!� 	 $� 	
$������& 	
�� 	����"� 	�� 	 � �������" 	 " �"�� �� 	H�� 	H��$H���
���"����	�	0�� ��&	��	���=�$�"�	!�	�3+,�	���	$�	=�����	#�����"	!�	$�	��:�	����	#������	���	$�
=���	!��	$�#��	1� )K"��&	7&	+>���<�?	��!�H��	H��	!���	$�	��!��	!�	�,�3	!�	$�	�*�	��
$�#��=$�	���	$�	���=�$�"�	!��	! �����	�	�"�	���$���	�"	0 ����	Q"��	"����)��	��	=�����	!D�"�!��&

- !�$���"� �	!�	$D�$��	!�= �!�)��"

-& 	 
,��? 	 0������ 	 H�D�$ 	 ��" 	 �)0 �"��" 	 !� 	 =��� 	 ��"�1��� 	 $� 	 #����1� 	 !D��$$��;& 	 ��4�4@
3�1�������	��0 �!	H�D�$	�"��"	=���	0��#�	!D��"�1���	��"	 �#��1�	H��	����	$�#�	0��	$�	1� )K"��&

+���	��	0��)���	"�)0�O	��4�4@	3�1�������	0� 0 ���"	!D��"�1���	$�	������	��	!D,���8��	���"�
��B	��� �)�"� ��	������$$���	��0�K�	!�	$�	� ))���	!���	$�	��!��	!�	$�	0;���	;��" ��H��	�"	N
$�	0� =$�)�"�H��	!�	��) �"��	!��	���B	!�	$�	��:�	#��	$�	������&	A&	�3�����	��!�H��	H��	��
1����	!�	0� =$�)�"�H��	�D��"	0��	�� $�	�"	� ������	!D��"���	���"����	!�	=�����	#�����"&	��
�; �B	��"	! ��	���"	!�	�D��"�1���	�����	������	��	!���	$�	) !K$�	0 ��	$�	0��)�K��	#���� �	!�
$D�$��& 	 7�$ � 	 $�� 	 ����$"�"� 	 �" 	 $�� 	 �#��"��$$�� 	 ��)��H��� 	 !�� 	 � ))����O 	 �$ 	 0 ���� 	 Q"��
��#���1�	!D��"�1���	���"����	������B&


 �������"	$�	� ��"� ���)��"	;*!���$�H��	!�	������*�O	-&	
,��?	0������	H��	$�	�*�"K)�
!��	� ����"�	�"	� ����	�B��"��"�	�#��"	;��" ��H��)��"	�"�	)��	��	0$���	!���	��	=�"	�1��� $�&
7��"�	N	$D��=�����"� �	!�	������*�O	$D�"�$���"� �	!�	��	�*�"K)�	�	�# $��	�"	�$	�	��. ��!D;��O	��
0$��	!�	$�	# ��"� �	�1��� $�O	���	# ��"� �	!D�#����"� �	!��	���B	0$�#��$��	����	" �"�� ��	H��
!��	�"�!��	���	$�	�����=�$�"�	!�	��	� ��"� ���)��"	�D����"	�"�	���$�����&	,	$D;����	��"��$$�O	$�
� ��"� ���)��"	!�	��	�*�"K)�	;*!���$�H��	��"	"�K�	���;�RH��	�"	����	1��"� �	� ����"��	�"
�$����)��"	!������&	3$	�	�"�	��!�H��	N	��4�4@	3�1�������	H�D�$	�����"	!������$�O	# ���	�)0 ���=$�O
!�	����0���� 	!��	 ��� �)�"� ��	���	 $� 	1��"� �	!��	0 )0��	!��	6�""���� 	E� ��"� ���)��"
��" )�"�H��	�	0�� ��F	�"	!�	$�	@ �""�	E� ��"� ���)��"	)����$F&	A&	�3�����	�"	-&	
,��?
��!�H���"	H�D�$�	������� �"	" �"�� ��	!�	��	������1���	���	$��	��0���"��	)�B�)�$��	!�	���

����.� ���/���/
������
�����������	���
������������

��	�;���	�

���������������������������& !" -��	���

++�-%�



0 )0��&	���	! �����	����0�����	� �!�"� ���� �"	$D��"�1��"� �	 �	� �	!�	���	0 )0��	!���	$�
) !K$�&

���	 �#��1��	0��"���$����	!�	����*�$��������K��	 �"	�1�$�)��"	�"�	�= �!��&	��	��@-	��!�H��
H��	 $��	!�1���	!�	����*�$��������K��	 �"	�"�	�$������	�"	� �"	! ��	!��	 �#��1��	N	0��"
��"�K��	N	��"�1���	!���	$�	) !K$�&	��4�4@	3�1�������	��0 �!	H��	���	!�1���	 �"	�"�	$�#���
0��	$�	1� )K"��	�"	��� �"	=���	��"�1����	!���	$�	) !K$�&	��	H���"� �	!�	$�	0����	��	� )0"�
!�	���	!�1���	!���	$�	��!��	!�	$�	) !�$���"� �	!�	$D�$��	���"�	��"�K��&	��	++�-	0������	�$ ��
H��	!��	"��"�	!�	�����=�$�"�	��� �"	0��#��	N	��	��.�"	G	!��	�$���	���"�����B	�#��	$�	!�1��O
����	$�	!�1��	�"	�#��	��0"���	!�	$�	!�1��	��� �"	��$��$��	E"����;�	� �!�"� ���$$�	��	)���;�F&
7��	��	!������	"��"O	$��	;*0 ";K���	N	0���!��	��	� )0"�	��� �"	������	 �	" �"	!�	) ���	��
� ;������	�#��	$D�++&	��	��@-	��!�H��	H��	���	$�	���"���	!�	0 �"	��)��!��O	$��	!�1���	 �"
�"�	��;�������	!���	$�	=�"	!�	�����"��	N	��	�$��	���"����$&	3$	�B��"�	!�	0$��	0$�������	0 ��"�
=�� 	��� 	 $� 	 $������� 	!�	 $� 	!�1��O 	� "�))��" 	N 	 $D�) �"O 	 ��!�����" 	��	!�= �!�)��" 	N	���
��!� �"� 	�#��" 	H�D�� 	!�= �!�)��" 	�D��" 	 $��� 	�� 	��#��� 	!� 	���"��� 	��)��!��& 	 �� 	��@-
0������	!�	0$��	H��	!��	"��#��B	!�	� �� �"�)��"����� ���)��"	!��	=��1��	���	$�	��:�	�����
H��	$D�$��1����)��"	!�	0 �"	��)��!��	 �"	�"�	���$����	�0�K�	����	��	H��	���"	H��	$��	0� ��$�
H��	��� �"	��"�1���	!���	$�	) !K$�O	�"	! ��	�"�$����	0 ��	$�	��$�1�	!�	)���	����O	��	��� �"
0��	��0�����"�"���	!�	$�	��"��"� �	$ ��	!�	��""�	����&	7��	��	���"���O	�$	�D*	����	! ��	0��	!�
��$�1� 	�� 	��#��� 	0 �� 	 $D�#���)��" 	!� 	)��� 	����O 	 ���$�)��" 	�� 	!�=�"& 	5& 	
4�73�2 	�
��)��H��	H��	���"�	��B	"��#��B	!�	� �� �"�)��"	���$����	$�	� �!	!�	$�	��:�	�	�"�	��;�����
!I��#�� �	��	�)&	
�	0 ��"	0 ����	Q"��	#������	�#��	$��	$�#��	1� )K"��&	
 �������"	$��	!��B
0 )0��	!�	��$�#�1�	!��	��	#���	$�	��:�	N	����*�$��������K��O	$�	��@-	��!�H��	H�I�$$��	 �"
� ��"� ���	� �)�$�)��"	$ ��	!�	$I�#���)��"	!�	)��	���%&	��	���	!�	!�= �!�)��"	!�	$�
��:�	!���	����*�$��������K��O	���	0 )0��	��	� ��"� ��������"	0$��&

7& 	+>���<�?	 ��!�H�� 	H�I��� 	� ��;� 	73@	!��	�)0����� 	 �� �!���O 	 ��� ��"�"���� 	N 	0��"��
!I�)�1��	��"�$$�"�O	$ ��	!�	$I�#���)��"	!�	)��	���%	��"	��	� ���	!�	����$���"� �	�"	0 ����
Q"��	� �����	��	=�����	!I�"�!��&

A&	�3�����	��!�H��	�1�$�)��"	H��	$�	0 �"	!�	��=���#������;�� ��"	�	�"�	�)0 �"�	$ ��	!��
�#���)��"�	!�	���%	�"	! ��	H��	$��	$�#��	1� )K"��	��	�������"	0��	��0�����"�"���	!�	$�
��"��"� � 	 �� 	 ����& 	 �$$� 	 #� 	 �� 	 ������1��� 	 0 �� 	 ��# �� 	 H���! 	 �B��"�)��" 	 �� 	 0 �" 	 � 	 �"�
�)0 �"�&	�$$�	��. �"�	�1�$�)��"	H��	!��	"��#��B	!�	����$�=��1�	!�	$�	��:�	���	$�	������*�
 �"	�"�	�����"���&	�$$�	��	������1��	�1�$�)��"	���	��	0 ��"&

7& 	+>���<�?	��1��$� 	H�I�$ 	�B��"� 	��	��� )=��)��" 	!� 	���"���� 	�����B	!�	������*� 	�"
H�I�$$� 	 0 ���� 	 � ����� 	 N 	 ��4�4@ 	 3�1������� 	 $� 	 $ ��$���"� � 	 !� 	 ��� 	 �����B& 	+� 	0$��O 	 ��
�"�1�����	!�	7?-7,@��	���$���	��"��$$�)��"	��	"��#��$	!�	�������)��"	!��	� ���	!I���	���
$�	������*�&	���	����$"�"�	!�	��	�"�1�	0 ��� �"	�����	Q"��	� �����&

- !�$���"� �	!�	$I�$��	������$$�)��"

��4�4@	3�1�������	0� 0 ���"	!���	��	0��)���	"�)0�	!I��"�1���	$��	0�����0��B	=������	!�
��"��"� �	!��	���B	0$�#��$��O	"*0�	=������	��" � �"����&	A&	�3�����	��!�H��	H�I�$	�I�B��"�	0��
!�	"�$�	=������	$�	$ �1	!�	$I��" � �"�	)���	�#��"��$$�)��"	$�	$ �1	!�	$�	� ��!�	)���K��&	��
0���� 	 �� 	 � )0"� 	!�� 	=������ 	,A� 	��" 	 �$ �� 	 �# H���& 	 A& 	+��,<
4>�� 	 ��!�H�� 	H�� 	 ���
=������	� �"	!�)���� ����	0 ��	!��	0��� !��	!�	$I �!��	!�	��	# ���	��	���&	3$�	��� �"	! ��
"����0����"�	!���	$�	��!��	!�	$�	) !�$���"� �	!�	$I�$��	���"����$	�"	��	��� �"	! ��	0��
����)��"	��"�1���	!���	$�	)�����	 S	�$�	��� �"	#���=$��	���	$�	-<�&

����.� ���/���/
������
�����������	���
������������

��	�;���	�

���������������������������& !" -��	���

++�-%�



-&	
,��?	�I��"��� 1�	H���"	N	$�	0����	��	� )0"�	!�	!�����1�	!��	0����$$��	�1��� $��	���	$�
"����" ���&	��4�4@	3�1�������	�	����0���	#��	$�	73,,,�	$�	0$��	!��	0����$$��	!�������&	>�
� ��������"	!�	������$$�)��"	!����������	�"	�!�0"�	N	���	0����$$��	0 ����	Q"��	�00$�H��&	7&
+>���<�?		��!�H��	" �"�� ��	H�D�$	�B��"����"	!��	�������	���	$�	0$��	!��	0����$$��	!�������	�"
H��	��$�����	! �"	Q"��	� �� $�!�	0��	$�	=�����	!D�"�!��	0� !��"���	!�	$�	! ����&

7&	+>���<�?	��!�H��	$D�B��"����	!�	!��B	��"�����	� $$�������	N	$D�) �"	!�	=�����	#�����"
�*��"	�"�	)����	��	0$���	�0�K�	����&	�$$�	��#����	$��	0$���	!�	���	!��B	��"�����	N	��4�4@
3�1�������&	��	0��"������	!�	$D��"�1��"� �	!�	���	 �#��1��	E"*0�	!D �#��1�O	0��� !�	!�	��" ��
!�	!�)���� ���)��"O	�)0��"	���	$��	�� �$�)��"�F	����	�"�!���	0��	$�	=�����	!D�"�!��&

7&	+>���<�?	��	!�)��!�	�D�$	��"	��#���1�	!�	"����	� )0"�	!��	!�������"�	"*0��	!�	��$"���
!���	$�	) !�$���"� �&	,	0��"��	!�	$D���$*��	!��	=���	!�	! �����	73@,��	�"	��@O	��4�4@
3�1�������	#����	��	���	"�$$�	!��"���"� �	��"	��#���1��=$�	!���	$�	) !K$�&

�& 	@>3���-,<�	0������ 	H�� 	 $�� 	 �)0 �"��"� 	0;�� )K���	!� 	 ������$$�)��" 	H�� 	 $D � 	0��"
� ��"�"��	���	$D�) �"	!�	=�����	#�����"	!�	$�	#�$$��	!�	$�	��:�	E� ))�	��	��"	$�	���	N	��.��
$ ��	!�	$D ��1�	!�		.���	���%F	� �"	$�	����$"�"	!�	0$�������	���"����	G	$D����"	!D	T	��" �� ��	U
��!��"	0��	$�	" 0 1��0;��	!�	���"���O	$��	0��"�H���	��$"���$��	�"	$��	�H��0�)��"�	)��	��	0$���
0��	���"�����	� ))����&	��	���	!�	� �"	 ��1�O	$��	���B	!�����!��"	!�	�����	.��H��	!���	$�
#�$$��	!�	$�	��:�&

���	)�)=���	!�	� )�"�	"��;��H��	�D��� �!��"	���	 $�	���" 	H�D�$ 	�����"	 ��"�������"	!�	"����
� )0"�	!��	;*0 ";K���	0�����	!���	$�	��!��	!�	$�	) !�$���"� �	!�	$D�$��	���"����$	!�	����
!�	=�����	#�����"	# ����	!�	$�	
$������	0 ��	�D�������	!D���	���"����	� ;������	��"��	$��
!��B 	 0� ��!����& 	 �� 	 ) !K$� 	 � ��"���" 	 !��� 	 $� 	 ��!�� 	 !� 	 �� 	 ���� 	 � 	 �"� 	 ��$� 	 ��� 	 $��
�#���)��"�	!�	)���	����	�"	)��	���%&

-&	
,��?	��!�H��	H��	�<A	�	0��#�	N	� ��"	"��)�	E�	0�� ��	��	)��F	!�	)�""��	N	���	$��
��0; �� 	 !� 	 $� 	 ��:� 	 N 	 ��";��� 	 0 �� 	 0 �# �� 	 ���$*��� 	 $D�"�" 	 !� 	 $D �#��1� 	 �" 	 $D�"�"
!D��#���)��"	!��	��0; ��&	� ��	!�	$�	����	!�	)��	���%O	$�	��#���	!D���	!�	$�	��:�	�"��"
0� �;�	!�	��#���	!�	;��"	!��	=��1��	!�	����$&	3$	��"	�$ ��	� �"	0� =�=$�	H�D��	���	!�	����
���"����$�	!�	$�	��:�O	$��	���B	#������"	N	���#�����	!���	$�	����$	!D,���&	3$	�����"	�$ ��
����������	!�	��	��00� �;��	!�	�<A	����	!D�!��"����� 	 $��	� ���H������	0 ���=$��	!D��	"�$
!�#����)��"	!���	$�	����$	!D,���&

�B0$ �"�"� �	!��	����$"�"�

��4�4@	3�1�������	0�����"�	$�	1��$$�	!D�$��	� ��"� ���$	��#���1��	!���	��	0��)���	"�)0�
0 ��	�����"������	$��	�$���	!�= �!�)��"	�"	������$$�)��"&	5&	
4�73�2	��!�H��	H�D�$	�����"
��"�������"	!�	)�""��	��	0���$$K$�	��""�	1��$$�	!D�$��	�"	 $�	1��$$�	!D�$��	T	�$����H��	U	0 ��
0 �# ��	� )0����	$��	!��B&	
&	��<<������	0������	H��O	0��	�)0 �"�	$�	1��$$�	!D�$��	��"����O
�$	��"	�)0 �"��"	!�	=���	�# ��	��	"Q"�	$�	8 ��1�	�"	$�	�K1$�)��"	��� ���	$ ��	!�	�; �B	!�	��""�
1��$$�&

5&	
4�73�2	0������	H�D�$	�����"	�1�$�)��"	��"�������"	!�	0�����	N	���	�����"�����"� �	�"	���
��"�1��"� �	!��	8 ���	!�	0� !��"� �	!���	$�	8 ��1�	�"	$�	�K1$�)��"&

�� 	 �� 	 H�� 	 � ������ 	 $� 	 ��) �"�� 	 !� 	 ��00�O 	 (& 	 +���,� 	 0������ 	 H�D�$ 	 �����" 	 ��"�������"
!D��!�H���	$��	8 ���	;��" ��H���	��.�""��	N	��	1����	!�	0;�� )K��	���	$��	���"��	!�	����O
� ))�	�D�"��"	$�	���	!���	$�	0����!��"	���&

����.� ���/���/
������
�����������	���
������������

��	�;���	�

���������������������������& !" -��	���

++�-%�



�*0 ";K���	�"	! �����	)��H���"��


 �������"	$��	 �#��1��	!�	��$K#�)��"	!��	� ����"�	!�	$�	@ �""�O	!��	6�""����	�"	!�	$�	#��
!D,��;�)K!�	���	$�	� ����O	,��437	
4--&	��	������1����	���	$��	��0���"��	� )���$��	�"� �
)�B�)�$�� 	 !� 	 ��� 	  �#��1��& 	 ��4�4@ 	 3�1������� 	 0������ 	 H�� 	 ���� 	 �� 	 )���)�)
!D��� �)�"� ��	$D��"�1��"� �	!�	���	 �#��1��	!���	$�	) !K$�	0 �����"	Q"��	� )0� )���&


 �������"	$�	) �$��	!�	@ ���*O	$�	� �"��"	!�	0� 0���"����	�"	1��"� ������	!�	) �$��	����
"����)��	N	��4�4@	3�1�������	����	H��	$�	=�����	!D�"�!�	0�����	��	������1���	���	$�	1��"� �
)���	��	0$���	��	���	!�	����	0��	$�	0� 0���"����&


 �������"	 $�	=����1�	!�	��	@ �1��O	 $�	7?-7,@��	"����)�""��	��	� �"��"	��	73�,�	��
=�����	!D�"�!��&

��	
���-,	"����)�""��	��	=�����	!D�"�!��	$��	.��1��1��	�B��"��"�	��B	!�������"��	�"�"� ��
!�	=�����	#�����"	�"	$�	�;� ��H��	!�	$�	�"�"� �	!�	����*�$��������K��	����	!�	���$����	���
�"�!�	�"�"��"�H��	���	$��	!�=�"�&

,��437 	
4--& 	 "����)�""�� 	!�� 	 �$�)��"� 	 " 0 1��0;�H��� 	 � �������" 	 $�� 	 2�
 	!� 	 � ���
!D,#�����	��	=�����	!D�"�!��&

��1 � !#����1 �$'�2"'�%�1 � 3 (%��1 �  (�!�11"1 � �% � 4�� �!�$$��% � !'�1 � 5� �  #$4%��
���!"6��%'�%��� �11'(��1�7�5'� #�1%�" %(#��!"�$#!85���%�'"� '5'9�:��55�1�!�;�#�%
<%���%�'�1$(1�1 �7 ����/���9��(��(� �'"�45"1�%'�!� �(� �$'( �'�(� �!����14� %��� 5�
45'��(�9�4��;(1(#���5=

��	�; �B	��"	���"	!�	�D��"�1���	�����	������	��	0 ��	$�	) !�$���"� �	!�	$�	0��)�K��	#���� �
!�	$D�$��&	
�""�	��"�1��"� �	0 ����	Q"��	��#���1��	!���	��	��� �!	"�)0�	��	� ��"� �	!��
����$"�"�	 ="����	�"	!��	��)��H���	!��	)�)=���	!�	
4
4<&

+�	)Q)�O	$��	=������	!�	��"��"� �	��	��� �"	0��	��"�1���	!���	��	0��)���	"�)0�	����	��
$���	!�)���� ���)��"	$�	.��"����&

7��"�	!�	$�	0� ��!���

��	)�"; !�	0� 0 ���	0��	��4�4@	3�1�������	0 ��	) !�$����	$D�$��	!�	���������	���"����$
��"	! ��	#�$�!��	0��	$��	)�)=���	!�	� )�"�	"��;��H��&

,	� )0"��	!�	$�	����0"� �	!��	$�#��	1� )K"���O	�$	��"	0��#�	!���	$�	0$�����1	�O'	) ��	0 ��
� ��"�����	�"	��$��	$�	) !K$�	;*!� $ 1�H��	�"	;*!���$�H��&	��	� ��"���"� �	�"	$�	��$�1�	!�
) !K$� 	 ��� �" 	 �$ �� 	 0�����"�� 	 �� 	 � )�"� 	 "��;��H��& 	 7��"� 	 N 	 ��""� 	 ���� �"�� 	 �" 	 ��B
��)��H���	!��	)�)=���	!�	� )�"�	"��;��H��O	 �$ 	��"	�$ ��	0��#�	��#�� �	 	�O'	) ��	0 ��
����$����	$�	��$�1�	!�	) !K$�&	>��	� ��	��	��$�1�	#�$�!�O	$�	) !�$���"� �	!�	$D�$��	!�	���������
�����	H��	!��	�$���	���H���"	�"	�B��0"� ���$	0 ����	Q"��	��#���1��&	���	���"��	!D�$��	��� �"
0� !��"��	���	� ��	$D�$��	#�$�!�&

����.� ���/���/
������
�����������	���
������������

��	�;���	�

���������������������������& !" -��	���

++�-%�





Réunion technique – CT Béthune – 28 avril 2017
1

PPRI de la vallée de 

la Lawe

Phase 2 :  « Méthode et 

qualification de l’aléa de 

référence »

Réunion technique 2

Ordre du jour

• Objectifs et planning ;

• Analyse hydrologique ;

• Modélisation de l’aléa débordement ;

• Modélisation de l’aléa ruissellement ;

• Phénomène de remontée de nappe ;

• Exploitation des résultats ;

• Données manquantes ;

• Questions / Discussions.

Objectifs et planning

3

4

Objectifs de la phase 2

• Définir les méthodes de définition de l’aléa centennal 

ou supérieur (ruissellement, débordement de cours 

d’eau et remontée de nappe) ;

• Caractériser le régime hydrologique du bassin versant ;

• Déterminer un aléa de référence synthèse des trois 

phénomènes ;

• Poursuite de la concertation avec un aléa partagé par 

tous les acteurs locaux ;

• Déterminer un aléa fréquent et un aléa exceptionnel. 5

Phasage de l’étude

Lancement avril 2017 – 12 mois – En cours

6

5 mai



Analyse hydrologique

7 8

Données disponibles

• Données pluviométriques :

ü Terrestres, aux stations DREAL, MF et VEOLIA à différents pas de temps ;

ü RADAR Antilope et Panthère ;

• Données hydrométriques                                                               

et limnimétriques :

ü 3 stations DREAL ;

ü Barrage de La Gorgue

(SYMSAGEL) ;

ü Limnigrammes VNF dans la Lys                                                                           

et le canal d’Aire. 8

es                                                               

Lys                                                                           

9

Analyse des événements historiques

Mars 2012 :

• Conditions antécédentes humides ; 

• Evénement pluvieux important                      

généralisé :

ü T ≤ 10 ans sur 24h à Ourton ;

ü T ≈ 20 ans sur 48h à Ourton.

1010

Analyse des événements historiques

Mars 2012 :

• Crue de la Lawe :

ü T ≈ 10 ans à Bruay d’après statistiques Banque Hydro ;

• Très peu d’inondations 

identifiées lors de la phase 

historique.

11

Analyse des événements historiques

Mai 2016 :

• Conditions antécédentes normales                       

à humides ;

• Evénement pluvieux important, 

principalement à l’amont du BV :

ü T ≈ 25 ans sur 24h à Ourton ;

ü T ≈ 40 ans sur 12h à Ourton ;

ü Evénement fréquent à Le Doulieu.

12

Analyse des événements historiques

Mai 2016 :

• Crue de la Lawe :

ü T = 20 ans à Bruay d’après statistiques Banque Hydro ;

• Evénement généralisé à                                     

l’ensemble du BV :

ü Nombreux débordements de                                                 

cours d’eau ;

ü Phénomènes de ruissellement                              

importants à l’amont.

12
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Analyse des événements historiques

Juin 2016 :

• Conditions antécédentes humides ;

• Deux fronts orageux distincts ayant 

duré entre 3 et 4h :

ü T estimée à 75 ans sur 3h à Bajus ;

ü T ≈ 5 ans sur 3h à Verquigneul, en limite de 

front orageux.

14

Analyse des événements historiques

Juin 2016 :

• Crue rapide de la Lawe :

ü T = 10 ans à Bruay d’après statistiques Banque Hydro ;

• Evénement ayant touché                           

l’amont et l’aval du BV :

ü Débordements de la Brette,                                        

Lawe amont et Loisne aval ;

ü Phénomènes de ruissellement                         

importants, voire violents,                                            

à l’amont.
15

Analyse des données

Fiabilité des données RADAR :

• Ecarts de l’ordre de 10% entre données terrestres et 

RADAR pour des pluies homogènes (03/12 et 05/16) : 

ü Doutes quant à la mesure du pluviomètre de Ourton pour 03/12 ;

ü Doutes quant à la représentativité du RADAR sur le BV de la Loisne

amont pour 05/16 ;

• Ecarts importants pour 06/16, nette sous-estimation 

des cumuls RADAR par rapport aux cumuls terrestres. 

Manque de fiabilité important des données ANTILOPE recalées 

pour juin 2016 

16

Analyse des données

Fiabilité des données LIDAR :

• Problème de fiabilité observé sur le BV de la Clarence 

en bordure de cours d’eau et en zones urbaines.

• Fiabilité à tester sur la Lawe à partir de données 

terrestres : 

ü Levés géomètre profils en travers en bordure de cours d’eau ;

ü Levés topographiques en lit majeur si levés disponibles  ;

Modélisation de l’aléa débordement

17

18

Hydrologie

Modélisation pluie-débit :

• Transformation de la pluie en débit dans les cours    

d’eau ;  

• Découpage du bassin versant en sous-bassins versants 

aux caractéristiques propres (occupation du sol,  

pente…) 

Pluie brute Pluie nette

Hydrogramme d’apport 

pour chaque

sous bassin versant
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Hydraulique

Du débit aux niveaux :

• Représenter la propagation des écoulements et les 

débordements associés ;

• Construction de trois modèles distincts :

ü 1D/2D pour la Lawe à l’amont du canal d’Aire ;

ü 1D/2D pour la Loisne amont ;

ü 2D pour la Lawe aval.

20

Hydraulique

Principe de la modélisation 1D/2D :

• Représentation filaire (1D) du lit mineur de la Lawe et 

ses affluents à partir de profils en travers levés ;

• Intégration des ouvrages ou obstacles ayant une 

influence significative sur la ligne d’eau ;

• Représentation bidimensionnelle (2D) du lit majeur ;

• Connexion entre 1D et 2D                                                        

au droit des hauts de berges.

21

Hydraulique

Principe de la modélisation 2D intégrale :

• Modification du MNT du territoire au droit des lits 

mineurs des principaux cours d’eau et courants ;

• Construction du maillage 2D selon la méthodologie 

présentée ci-après.

Proposition d’ouvrages particuliers à intégrer :

• Relèvements des courants de la Goutte et des Wattines ;

• ZEC du fossé d’Avesnes :

ü Prise en compte ou non des ouvrages type merlon ?

22

Hydraulique

Proposition d’ouvrages particuliers à intégrer :

• Réseau EP particulier d’Annezin :

ü Remontée des eaux débordées de la Lawe via le réseau ;

• Relevage des EP vers la Lawe à Bruay-la-Buissière ;

• Batardeau du pont Lamendin, seulement pour le calage ;

• Moulin de Gosnay;

• Barrage de La Gorgue ;

• Vis d’Archimède remontant les eaux de la Loisne amont 

dans le canal de Beuvry.
23

Hydraulique

Construction du maillage 2D :

• A partir du MNT du SYMSAGEL (2009, Δx = 50 cm et Δz = 10 cm) ;

• Prise en compte des variations topographiques ;

• Prise en compte des points de passage potentiels en lit majeur ;

• Rugosités différenciées selon le type de sols (BD SIGALE) :

24

Calage du modèle

• Vérification de la bonne représentativité du modèle :

ü Comparaison des niveaux simulés et des niveaux reconstitués 

(repères de crue et limnigrammes) ;

ü Comparaisons des débits simulés et des débits mesurés aux 

stations ;

ü Comparaisons des emprises inondées aux témoignages récoltés ;

• Evénements proposés pour le calage du modèle :

ü Mars 2012 ;

ü Mai 2016 ;

ü Juin 2016 ?
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Aléa de référence

• Scénario(s) de référence à définir pour quantifier :

ü Débordement ;

ü Ruissellement ;

ü Rupture d’ouvrages ;

• Tests de sensibilité  à prévoir, par exemple sur :

ü Condition aval (Lys) ;

ü Fonctionnement des ouvrages (pompes, …) ;

ü Digues à Bruay-la-Buissière

Modélisation de l’aléa ruissellement

26

27

Spécificité du ruissellement

• Objectif : représentation des axes de ruissellement ;

• Caractérisation du ruissellement sur le bassin versant 

de la Lawe à l’amont du canal d’Aire.

28

Hydrologie

Transformation pluie-ruissellement :

• Transformation de la pluie en volume d’eau ruisselant ;  

• Application de la pluie nette spatialisée directement sur le 

maillage 2D.

29

Hydraulique

Du ruissellement aux niveaux :

• Représenter la propagation des écoulements sur le 

bassin versant ;

• Ré-exploitation du modèle débordement construit, 

maillage 2D étendu afin de couvrir tout le territoire ;

• Maillage 2D construit de la même manière que pour le 

débordement.

30

Hydraulique

Aménagements hydrauliques contre le ruissellement :

• Intégration des bassins de rétention EP les plus 

importants (bassins autoroutiers) sous réserve de 

données disponibles ;

• Bassins de rétention de particuliers et réseaux EP non 

intégrés.



31

Calage du modèle

• Vérification de la cohérence globale du 

fonctionnement du modèle :

ü Comparaison des niveaux simulés et des niveaux reconstitués 

(repères de crue) ;

ü Analyse de la corrélation géographique entre témoignages et 

résultats ;

• Evénements proposés pour le calage du modèle :

ü Mai 2016 ;

ü Juin 2016 ?

Phénomène de remontée de nappe

32

33

Remontée de nappe

• Analyse historique :  zones de sensibilité à la 

remontée de nappe ;

• Prise en compte dans la modélisation pluie-débit 

comme phénomène aggravant, avec une condition 

initiale de saturation des sols élevée.

Exploitation des résultats

34

Cartographie des hauteurs d’eau Cartographie des vitesses



37

Définition des aléas

• Proposition d’une grille d’aléa « fonctionnel », 

caractérisant le risque en termes de phénomènes 

rencontrés ;

38

Définition des aléas

• Selon les résultats du ruissellement, choix suivant les 

secteurs d’un PPR ruissellement ou d’un PAC ;

• Si PPR, comment traiter le croisement avec l’aléa 

débordement ?

ü Superposition de l’aléa débordement sur l’aléa ruissellement ;

ü En un point donné, choix de l’aléa le plus pénalisant entre 

débordement et ruissellement (nécessité de « prioriser » les 

classes d’aléa entre elles).

Données manquantes

39

40

• Données ouvrages :

ü Informations sur les relèvements des courants de la Goutte, des 

Wattines et des EP à Bruay-la-Buissière ;

ü Linéaire, dimensions et cote altimétriques du réseau EP d’Annezin ;

ü Gestion du barrage de La Gorgue ;

ü Gestion du moulin de Gosnay ;

ü Fonctionnement de la vis d’Archimède ;

ü Données topographiques et fonctionnement des bassins de 

rétention (autoroutiers, …) ;

ü Données topographiques ZEC fossé d’Avesnes ;

41

• Données pluviométriques et hydrométriques :

ü Données PANTHERE ?

ü Chroniques et jaugeages à la station de Bruay-la-Buissière ;

• Données topographiques :

ü Levés géomètre prévus le 5 mai ;

ü RGE-Alti 1m IGN ?
Questions / Discussion

42



Merci pour votre attention
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Réunion technique – CT Béthune – 19 décembre 2017
1

PPRI de la vallée de 

la Lawe

Phase 2 :  « Méthode et 

qualification de l’aléa de 

référence »

2

Ordre du jour

• Objectifs et phasage ;

• Analyse des pluies ;

• Construction du modèle hydraulique de débordement 

de la Lawe amont ;

• Calage du modèle de débordement ;

• Définition des secteurs sensibles au ruissellement ;

• Prochaines échéances ;

• Questions / Discussions.

Objectifs et phasage

3

4

Objectifs de la phase 2

• Définir les méthodes de définition de l’aléa centennal 

ou supérieur (ruissellement, débordement de cours 

d’eau et remontée de nappe) ;

• Caractériser le régime hydrologique du bassin versant ;

• Déterminer un aléa de référence synthèse des trois 

phénomènes ;

• Poursuite de la concertation avec un aléa partagé par 

tous les acteurs locaux ;

• Déterminer un aléa fréquent et un aléa exceptionnel. 5

Phasage de l’étude

Lancement avril 2017 – 12 mois – En cours

Analyse des pluies

6



7

Données disponibles

• Données pluviométriques :

ü Terrestres, aux stations DREAL, MF et VEOLIA à différents pas de temps ;

ü RADAR Antilope et Panthère ;

• Evénements modélisés :

ü Mars 2012 et mai 2016 pour le                                                               

débordement de cours d’eau;

ü Juin 2016 pour le ruissellement.

7

le                                                               

t.

8

Analyse des événements historiques

Mars 2012 :

• Evénement pluvieux important                      

généralisé :

ü T ≤ 10 ans sur 24h à Ourton ;

ü T ≈ 20 ans sur 48h à Ourton.

9

Analyse des événements historiques

Mai 2016 :

• Evénement pluvieux important, 

principalement à l’amont du BV :

ü T ≈ 25 ans sur 24h à Ourton ;

ü T ≈ 40 ans sur 12h à Ourton ;

ü Evénement fréquent à Le Doulieu.

10

Analyse des événements historiques

Juin 2016 :

• Deux fronts orageux distincts ayant duré entre 

3 et 4h :

ü T estimée à 75 ans à Bajus et supérieure à 100 ans sur 

3h au niveau de l’épicentre des deux orages d’après les 

données PANTHERE.

11

RADAR Anti. PLUVIO

OURTON 10.7 9.3 15%

AUCHY 64.5 101.2 -36%

NOEUX-LES-MINES 21.5 22.8 -6%

BAJUS 44.2 61.4 -28%

LILLERS 6.3 4.6 38%

CUMUL EVENEMENT (mm)
ECART (%)

RADAR Pant. PLUVIO

OURTON 10.6 9.3 14%

AUCHY 101.4 101.2 0%

NOEUX-LES-MINES 19.7 22.8 -14%

BAJUS 56.0 61.4 -9%

LILLERS 3.9 4.6 -16%

CUMUL EVENEMENT (mm)
ECART (%)

12

Analyse des données

Fiabilité des données de pluie RADAR :

• Ecarts de l’ordre de 10% entre données terrestres et 

RADAR pour des pluies homogènes (03/12 et 05/16) : 

ü Doutes quant à la mesure du pluviomètre de Ourton pour 03/12 ;

ü Doutes quant à la représentativité du RADAR sur le BV de la Loisne

amont pour 05/16 ;

• Cumuls RADAR PANTHERE plus fiables qu’ANTILOPE 

pour 06/16. 
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Analyse des données

Données retenues pour la modélisation :

Evénement
Données de pluie 

retenues
Justification

Mars 2012 RADAR ANTILOPE
Globalement fiables 

Caractérisation de la répartition spatiale de la pluie 

Mai 2016 RADAR ANTILOPE
Globalement fiables 

Caractérisation de la répartition spatiale de la pluie 

Juin 2016 RADAR PANTHERE

Globalement fiables 

Caractérisation de la répartition spatiale de la pluie 

Δt adapté pour caractériser un événement orageux

14

Modélisation de l’aléa de référence 

Choix de l’événement de référence :

• Débordement de cours d’eau : 

ü Pluie de projet centennale théorique à dynamique hivernale ? 

ü Pluie de projet tirée d’une pluie réelle mise à l’échelle centennale ?

• Ruissellement :

ü Pluie de projet centennale théorique de type orage ?

ü Pluie de projet tirée d’une pluie réelle (juin 2016) ?

Construction du modèle hydraulique 

15

16

Hydrologie

Modélisation pluie-débit :

• Transformation de la pluie en débit dans les cours    

d’eau ;  

• Découpage du bassin versant en sous-bassins versants 

aux caractéristiques propres (occupation du sol,  

pente…) 

Pluie brute Pluie nette

Hydrogramme d’apport 

pour chaque

sous bassin versant

17

Hydrologie

Modélisation pluie-débit :

• Modèle hydrologique différent selon le                          

type de BV :

ü Modèle du SCS pour les BV ruraux ;

ü Modèle à coefficient de ruissellement                                                 

constant pour les BV urbains.

18

Hydraulique

Du débit aux niveaux :

• Représenter la propagation des écoulements et les 

débordements associés ;

• Construction de trois modèles distincts :

ü 1D/2D pour la Lawe à l’amont du canal d’Aire ;

ü 1D/2D pour la Loisne amont ;

ü 2D pour la Lawe aval.



19

Hydraulique

Construction du modèle hydraulique :

• Lit mineur 1D :

ü Succession de profils en travers ;

ü Intégration des principaux ouvrages (ponts, seuils) ;

• Lit majeur 2D :

ü Maillage construit à partir du LIDAR du SYMSAGEL (2009, Δx = 50 

cm et Δz = 10 cm) ;

ü Rugosité différenciée selon le type de sol (BD SIGALE) ;

ü Prise en compte des variations topographiques.

20

Hydraulique

Construction du modèle hydraulique :

21

Calage du modèle

• Calage hydrologique pour l’événement de mars 2012 ;

• Calage hydrologique et hydraulique pour l’événement 

de mai 2016.

22

Calage du modèle

• Comparaison des débits de pointe des hydrogrammes 

calculés et mesurés aux stations ;

• Comparaison des niveaux d’eau calculés et mesurés 

(stations) ou reconstitués (laisses de crue) ;

• Comparaison des emprises inondées aux témoignages.

Validité du calage

Très bonne  < 15 cm

15 cm < Bonne  < 25 cm

25 cm < Moyenne  < 50 cm

Mauvaise  > 50 cm

Zone inondée dans le modèle Validité du calage

Oui Bonne

Non Mauvaise 23

Calage du modèle

• Paramètres retenus :

ü Coefficients CN de classe B (sols moyennement perméables) ;

ü Coefficients de Strickler du lit mineur allant de 5 à 20 à l’amont de 

Bruay et de 20 à 25 à l’aval de Bruay ;

ü Rugosité du lit majeur variant en fonction de l’occupation du sol :

Type de zones Strickler

Plans d’eau 60

Axes routiers principaux 40

Zones agricoles 30

Espaces verts – prairies 20

Zones urbanisées 16

Zones industrielles 15

Forêts 11

24

Calage du modèle

Calage hydrologique de mars 2012 :

Station
Débit de pointe mesuré 

(m3/s)

Débit de pointe calculé 

(m3/s)
Ecart (%)

Houdain - 4.7 -

Bruay-la-Buissière 15.2 15.3 +1

Béthune 10.6 10.6 0
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Calage du modèle

Calage hydrologique de mars 2012 :

25 26

Calage du modèle

Calage hydrologique de mars 2012 :

27

Calage du modèle

Calage hydrologique et hydraulique de mai 2016 :

Station
Débit de pointe mesuré 

(m3/s)

Débit de pointe calculé 

(m3/s)
Ecart (%)

Houdain 11.2 11.8 +5

Bruay-la-Buissière 26.2 28.5 +9

Béthune 14.7 / 16.9 15.2 +3 / -10

28

Calage du modèle

Calage hydrologique et hydraulique de mai 2016 :

29

Calage du modèle

Calage hydrologique et hydraulique de mai 2016 :

Différence des hydrogrammes 

du 31/05 23:00 au 01/06 12:00 : 

247 000 m3

Volume débordé dans le modèle 

ne revenant pas au cours d’eau : 

226 000 m3

Bonne représentation en montée de 

crue et au max.

Ecart du modèle à la décrue, sur la 

vidange des zones inondées à l’aval de 

Gosnay.

30

Calage du modèle

Calage hydrologique et hydraulique de mai 2016 :

Station Niveau mesuré (mNGF) Niveau calculé (mNGF) Ecart (m)

Houdain 53.55 53.70 +15

Bruay-la-Buissière 36.00 35.92 -8

Béthune 21.98 22.11 +13
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Calage du modèle

Calage mai 2016 – Beugin :

Repère
Ecart entre mesure 

et résultat (en cm)

P_BEUG_76_31_05_2016 -7

32

Calage du modèle

Calage mai 2016 –

Rebreuve-Ranchicourt :

Repère
Ecart entre mesure 

et résultat (en cm)

REBREUVE-

RANCHICOURT_PHE01
-11

33

Calage du modèle

Calage mai 2016 – Houdain :

• Incertitude sur la localisation du levé 

géomètre pour HOUDAIN_PHE03 ;

• Incohérence entre repères de crue 

reconstitués et informations historiques :

ü HOUDAIN_PHE02 = 54,29 mNGF d’après levés et 

environ 53,88 mNGF d’après photo ci-contre ;

ü HOUDAIN_PHE01 = 55,49 mNGF d’après levés ce qui 

induirait l’inondation de la totalité de la rue Johanne, 

inondée à moitié d’après la ville d’Houdain.

Localisation du 

levé géomètre

Environ 1 à 2 cm d’eau sur la 

passerelle (Ztablier = 53,87 mNGF) 

au moment du pic de crue

34

Calage du modèle

Calage mai 2016 – Houdain :

Repère
Ecart entre mesure et 

résultat (en cm)

HOUDAIN_PHE01

-2

Hmesurée = 1.3 m

Hmax modèle = 1.28 m

HOUDAIN_PHE02 +12

HOUDAIN_PHE03 -22

35

Calage du modèle

Calage mai 2016 – Divion (Lawe

amont) :

Repère
Ecart entre mesure 

et résultat (en cm)

DIVION_PHE04 -14

DIVION_PHE05 -18

DIVION_PHE06 -16

DIVION_PHE07 +12

P_DIV_136_31_05_2016 +9

36

Calage du modèle

Calage mai 2016 – Divion (Biette) :

Ecart de 15 cm 

entre TN levé et 

TN maille

Repère
Ecart entre mesure 

et résultat (en cm)

DIVION_PHE01 -2

DIVION_PHE02 -26

P_DIV_25_31_05_2016 Touché

P_DIV_26_31_05_2016 Touché
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Calage du modèle

Calage mai 2016 – Bruay :

Repère
Ecart entre mesure 

et résultat (en cm)

BRUAY_PHE01 +3

BRUAY_PHE02 -12

BRUAY_PHE03 +0

BRUAY_PHE04 -4

BRUAY_PHE05 +13

P_BRU_3_31_05_2016 -3

P_BRU_1_31_05_2016 Touché

P_BRU_2_31_05_2016 Touché

38

Repère
Ecart entre mesure 

et résultat (en cm)

GOSNAY_PHE02 -12

GOSNAY_PHE05 0

GOSNAY_PHE07 Non inondé

GOSNAY_PHE08 -4

GOSNAY_PHE09 -7

GOSNAY_PHE10 Ruissellement

GOSNAY_PHE12 +20

P_GOS_4_31_05_2016 Touché

P_GOS_5_31_05_2016 Touché

P_GOS_6_31_05_2016 Touché

P_GOS_7_31_05_2016 Touché

Calage du modèle

Calage mai 2016 – Gosnay :

Influence du 

ruissellement ?t ?t ?t ?t ?t ?t ?

39

Calage du modèle

Calage mai 2016 – Fouquereuil/Fouquières :

Repère
Ecart entre mesure 

et résultat (en cm)

P_FOUQUI_12_31_05_2016 +0

P_FOUQUE_11_31_05_2016 Non inondé

P_FOUQUE_137_31_05_2016 Pont en charge

P_FOUQUI_13_31_05_2016 Jardin inondé

P_FOUQUI_14_31_05_2016 Pont quasi en charge

P_FOUQUI_122_31_05_2016 Eau sur chaussée

P_FOUQUI_123_31_05_2016 Pont en charge

P_FOUQUI_124_31_05_2016 Déb dans le marais

Influence du ruissellement ?

40

Calage du modèle

Calage mai 2016 – Béthune :

41

Repère
Ecart entre mesure 

et résultat (en cm)

BETHUNE_PHE01 +7

BETHUNE_PHE02 +7

P_BETHU_24_31_05_2016 -20

P_BETHU_17_31_05_2016 Pont quasi en charge

P_BETHU_18_31_05_2016 Pont en charge

P_BETHU_19_31_05_2016 Jardin inondé

P_BETHU_20_31_05_2016 Eau au RDC

P_BETHU_21_31_05_2016 Pont en charge

P_BETHU_22_31_05_2016 Touché

P_BETHU_23_31_05_2016 Touché
42

Calage du modèle

Calage mai 2016 – La Loisne

amont (Labourse) :

Rue Henri Peucelle touchée
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Calage du modèle

Calage mai 2016 – La Loisne

amont (Beuvry) :
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Calage du modèle

Conclusion :

• Bonne représentativité du modèle que ce soit en 

termes de débit ou de hauteurs d’eau ;

• Axes d’amélioration :

ü Règles de régulation de la ZEC de l’autoroute du fossé d’Avesnes ;

ü Règles de régulation du moulin de Gosnay ;

ü Règles de fonctionnement des vis d’Archimède.

Secteurs sensibles au ruissellement

45
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Aléa ruissellement

• Objectif : représentation des axes de ruissellement ;

• Modélisation du ruissellement sur les secteurs les plus 

sensibles au ruissellement ;

• Confrontation des données suivantes :

ü Pentes du territoire ;

ü Phénomènes de ruissellement recensés lors de la phase historique ;

ü Zones de ruissellement indiquées dans l’ancien PPR.
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Aléa ruissellement

• L’amont du territoire apparaît comme le secteur le 

plus sensible :

ü Pentes les plus fortes à l’amont du bassin versant ;

ü Phénomènes de ruissellement les plus importants recensés à 

l’amont du bassin versant (Bajus, Diéval, Divion).
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Aléa ruissellement

• L’ancien PPR identifie également des zones de 

ruissellement sur le BV de Lawe centre et de la Loisne

amont :

ü Difficulté de représentation du ruissellement à Nœux-les-Mines et 

Annezin de par l’influence des réseaux ;

ü Proposition de cartographie des informations historiques sans 

modélisation à Annezin et Nœux-les-Mines pour l’aléa fréquent ;

ü Modélisation sans prise en compte des réseaux pour les aléas 

moyen et extrême.

Prochaines échéances
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Prochaines échéances

• Calage du modèle débordement de la Lawe aval et du 

modèle ruissellement au 1er trimestre 2018 ;

• Envoi d’une note ou diaporama aux membres du 

COTECH pour validation ;

• Selon les retours et questions des membres du 

COTECH, une nouvelle réunion pourra être envisagée.
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Données manquantes

• Régulation de la ZEC de l’autoroute du fossé  

d’Avesnes ;

• Informations sur les relèvements des courants de la 

Goutte, des Wattines. Questions / Discussion
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Merci pour votre attention
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