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9 GRAPHE : COMPARAISON DES PLUIES ENREGISTREES AUX STATIONS 
D’AIRE-SUR-LA-LYS ET DE BORRE - PERIODE DU 1ER DECEMBRE 1993 AU 2 
JANVIER 1994 

 

Comparaison des pluies enregistrées aux stations d'Aire-sur-la-Lys et de Borre
Période du 1 décembre 1993 au 2 janvier 1994
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Comparaison des pluies enregistrées aux stations d'Aire-sur-la-Lys et de Borre
Période du 1 décembre 1993 au 31 janvier 1994
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11 RESULTATS DES CALCULS DE L’ANALYSE FREQUENTIELLE DE LA PLUVIOMETRIE DES 3 STATIONS  

 
Pluviométries maximales annuelles cumulées sur 1 j, 2 j …7 j pour les stations d’Aire-sur-la-Lys et de Borre et de Doulieu 
 
 
 

 Aire-sur-la-Lys Borre Doulieu 

 Précipitations Maximales  (1…7 jours, mm)  Précipitations Maximales  (1…7 jours, mm)  Précipitations Maximales  (1…7 jours, mm)  

 Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 

De 1972 à                      

1994                      

1995 29,8 31,8 34,5 44,2 49,1 59,6 67,6 55,2 55,2 55,2 73,2 74,7 75,2 77,0 36,2 36,2 36,2 46,0 51,0 58,0 64,2 

1996 45,5 58,3 60,8 61,8 64,2 72,9 75,8 59,4 78,6 82,0 82,0 84,9 88,4 91,8 48,0 72,0 82,8 89,0 89,0 89,2 89,2 

1997 23,6 33,6 46,6 57,3 63,3 80,3 86,3 48,2 48,2 49,3 70,4 78,4 84,4 85,4 19,2 19,2 23,0 28,2 32,4 40,0 45,2 

1998 39,8 49,3 58,0 71,4 71,5 80,8 80,9 44,2 52,2 60,2 73,7 74,7 80,2 80,4 21,8 29,6 33,6 44,4 47,0 51,8 52,0 

1999                      

2000 48,0 49,1 49,3 64,0 79,0 89,0 99,0 38,0 42,0 42,6 54,0 57,5 61,5 67,0 34,4 36,0 48,2 50,4 56,4 58,2 64,0 

2001 33,0 52,1 64,8 83,9 87,0 89,3 92,5 52,0 62,0 69,0 69,2 69,2 70,9 70,9 33,0 45,0 50,0 66,2 78,2 80,6 82,2 

                      

Total 219,7 274,2 314,0 382,6 414,1 471,9 502,1 297,0 338,2 358,3 422,5 439,4 460,6 472,5 192,6 238,0 273,8 324,2 354,0 377,8 396,8 

N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Max 48,0 58,3 64,8 83,9 87,0 89,3 99,0 59,4 78,6 82,0 82,0 84,9 88,4 91,8 48,0 72,0 82,8 89,0 89,0 89,2 89,2 

Min 23,6 31,8 34,5 44,2 49,1 59,6 67,6 38,0 42,0 42,6 54,0 57,5 61,5 67,0 19,2 19,2 23,0 28,2 32,4 40,0 45,2 

Moyen 36,6 45,7 52,3 63,8 69,0 78,7 83,7 49,5 56,4 59,7 70,4 73,2 76,8 78,8 32,1 39,7 45,6 54,0 59,0 63,0 66,1 
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Valeurs pour différentes périodes de retour (méthode des moments)  

T retour 

(an) 

Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 

2 35,06 43,96 50,51 61,57 66,84 76,82 81,81 48,23 54,27 57,39 68,9 71,71 75,16 77,24 30,38 36,71 42,22 50,58 55,56 59,94 63,35 

5 43,42 53,34 60,34 73,38 78,57 86,69 91,87 55,06 65,57 69,92 77,04 79,91 83,78 85,34 39,63 52,62 60,56 69,15 74,06 76,23 78,33 

10 48,96 59,55 66,85 81,19 86,34 93,22 98,53 59,58 73,05 78,21 82,43 85,34 89,49 90,71 45,76 63,15 72,7 81,45 86,31 87,01 88,25 

15 52,08 63,06 70,53 85,6 90,73 96,91 102,3 62,14 77,27 82,89 85,46 88,41 92,71 93,73 49,22 69,09 79,55 88,39 93,22 93,1 93,84 

20 54,27 65,51 73,1 88,69 93,79 99,49 104,9 63,92 80,23 86,17 87,59 90,55 94,96 95,85 51,64 73,25 84,35 93,25 98,06 97,36 97,76 

25 55,95 67,4 75,08 91,07 96,16 101,5 106,9 65,3 82,51 88,69 89,23 92,21 96,69 97,48 53,5 76,45 88,05 96,99 101,8 100,6 100,8 

50 61,14 73,23 81,18 98,4 103,4 107,6 113,2 69,54 89,52 96,47 94,28 97,3 102 102,5 59,24 86,32 99,43 108,5 113,3 110,7 110,1 

100 66,29 79,01 87,24 105,7 110,7 113,7 119,4 73,75 96,48 104,2 99,29 102,4 107,3 107,5 64,94 96,12 110,7 120 124,7 120,8 119,3 

 
 
 
Tableau de comparaison des stations Aire-sur-la-Lys, Borre et Doulieu sous forme de ratios 

 Borre/Aire Doulieu/Aire Doulieu/Borre 
Tr Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 

2 1,376 1,235 1,136 1,119 1,073 0,979 0,944 0,866 0,835 0,836 0,821 0,831 0,78 0,774 0,63 0,676 0,736 0,734 0,775 0,797 0,82 

5 1,268 1,229 1,159 1,05 1,017 0,966 0,929 0,913 0,986 1,004 0,942 0,943 0,879 0,853 0,72 0,802 0,866 0,898 0,927 0,91 0,918 

10 1,217 1,227 1,17 1,015 0,988 0,96 0,921 0,935 1,06 1,088 1,003 1 0,933 0,896 0,768 0,864 0,93 0,988 1,011 0,972 0,973 

15 1,193 1,225 1,175 0,998 0,974 0,957 0,916 0,945 1,096 1,128 1,033 1,027 0,961 0,917 0,792 0,894 0,96 1,034 1,054 1,004 1,001 

20 1,178 1,225 1,179 0,988 0,965 0,954 0,914 0,951 1,118 1,154 1,051 1,045 0,979 0,932 0,808 0,913 0,979 1,065 1,083 1,025 1,02 

25 1,167 1,224 1,181 0,98 0,959 0,953 0,912 0,956 1,134 1,173 1,065 1,058 0,992 0,942 0,819 0,927 0,993 1,087 1,104 1,041 1,034 

50 1,137 1,222 1,188 0,958 0,941 0,948 0,906 0,969 1,179 1,225 1,103 1,095 1,029 0,972 0,852 0,964 1,031 1,151 1,164 1,085 1,074 

100 1,112 1,221 1,194 0,94 0,925 0,944 0,9 0,98 1,217 1,269 1,135 1,126 1,062 0,999 0,881 0,996 1,063 1,208 1,218 1,125 1,11 
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Pluviométries maximales annuelles cumulées sur 1 j, 2 j …7 j pour les stations d’Aire-
sur-la-Lys et de Borre 

 
Aire-sur-la-Lys Borre 

Précipitations Maximales  (1…7 jours, mm)  Précipitations Maximales  (1…7 jours, mm)  

Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 P

j

7

Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 

1972                

1973                

1974                

1975 39,2 61,7 62,4 62,7 67,7 78,6 78,6 7

8

,

6

41,3 60,6 69,0 72,8 77,6 81,3 81,6 

1976 23,2 36,0 46,0 51,7 51,9 55,4 65,1 6

5

,

1

22,2 31,3 37,7 41,1 44,8 52,2 53,7 

1977 20,4 40,4 42,8 51,0 52,8 62,3 64,1 6

4

,

1

38,7 40,4 43,9 54,3 67,9 71,4 76,5 

1978 24,4 31,9 39,7 49,0 49,3 50,1 54,6 5

4

,

6

21,7 33,4 42,6 50,8 62,5 62,5 68,7 

1979 19,3 27,5 36,1 47,5 52,8 59,0 69,5 6

9

,

5

26,6 28,8 43,0 55,3 59,6 61,6 62,9 

1980 29,4 44,5 46,0 47,0 55,5 61,5 63,0 6

3

,

0

25,9 46,2 51,2 53,2 60,1 63,1 76,9 

1981 43,3 74,8 82,8 90,8 95,3 95,4 95,4 9

5

,

4

38,5 65,5 70,3 85,4 88,1 90,5 90,5 

1982 31,3 37,4 40,7 46,1 53,0 59,1 65,0 6

5

,

0

23,9 27,1 31,4 33,4 40,5 49,8 57,7 

1983 21,1 32,8 34,6 35,4 36,9 40,8 47,1 4

7

,

1

16,5 32,6 38,7 42,0 44,8 45,5 54,2 

1984 32,0 59,4 60,0 65,9 66,5 66,5 68,0 6

8

21,9 38,8 41,2 47,5 54,2 57,6 60,1 
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,

0

1985 26,7 29,8 38,4 38,6 38,6 46,5 48,2 4

8

,

2

22,4 24,6 42,4 42,4 42,4 52,3 53,8 

1986 25,5 36,6 52,2 63,3 67,3 67,3 68,3 6

8

,

3

41,0 53,8 65,1 77,9 85,6 86,3 87,0 

1987 38,7 44,3 45,1 55,3 58,9 64,7 65,2 6

5

,

2

40,5 41,7 43,5 50,2 54,9 57,7 58,9 

1988 31,8 42,3 46,3 53,0 60,5 68,7 70,0 7

0

,

0

27,9 46,5 50,6 60,6 72,1 77,0 78,8 

1989 28,2 38,4 53,5 54,5 58,8 66,0 73,4 7

3

,

4

25,0 40,5 48,3 48,3 52,9 53,2 66,4 

1990 22,3 32,8 42,3 53,6 58,8 61,1 66,3 6

6

,

3

25,0 46,4 49,2 50,0 55,5 65,3 71,0 

1991 47,0 71,0 81,5 84,7 84,9 87,7 104,9 1

0

4

,

9

54,2 73,4 76,9 77,1 79,2 81,0 99,6 

1992 26,0 36,0 43,1 53,8 60,5 63,0 65,0 6

5

,

0

30,2 37,5 44,4 45,6 45,6 50,0 61,7 

1993 33,4 50,9 65,3 67,9 79,2 89,2 100,0 1

0

0

,

0

45,3 59,5 72,0 86,2 91,0 92,7 104,9 

1994 25,0 30,1 45,8 51,4 54,5 56,5 66,8 6

6

,

8

28,0 33,8 35,6 51,7 51,8 54,0 55,5 

1995 29,8 31,8 34,5 44,2 49,1 59,6 67,6 6

7

,

6

55,2 55,2 55,2 73,2 74,7 75,2 77,0 

1996 45,5 58,3 60,8 61,8 64,2 72,9 75,8 7

5

59,4 78,6 82,0 82,0 84,9 88,4 91,8 
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,

8

1997 23,6 33,6 46,6 57,3 63,3 80,3 86,3 8

6

,

3

48,2 48,2 49,3 70,4 78,4 84,4 85,4 

1998 39,8 49,3 58,0 71,4 71,5 80,8 80,9 8

0

,

9

44,2 52,2 60,2 73,7 74,7 80,2 80,4 

1999 27,9 33,4 40,2 48,5 53,4 61,4 68,9 6

8

,

9

28,0 39,2 53,1 56,5 67,7 75,2 82,2 

2000 48,0 49,1 49,3 64,0 79,0 89,0 99,0 9

9

,

0

38,0 42,0 42,6 54,0 57,5 61,5 67,0 

2001 33,0 52,1 64,8 83,9 87,0 89,3 92,5 9

2

,

5

52,0 62,0 69,0 69,2 69,2 70,9 70,9 

    

Total 835,8 1.166,2 1.358,8 1.554,3 1.671,2 1.832,7 1.969,5 1

.

9

6

9

,

5

941,7 1.239,8 1.408,4 1.604,8 1.738,2 1.840,8 1.975,1 

N 27 27 27 27 27 27 27 2

7

27 27 27 27 27 27 27 

Max 48,0 74,8 82,8 90,8 95,3 95,4 104,9 1

0

4

,

9

59,4 78,6 82,0 86,2 91,0 92,7 104,9 

Min 19,3 27,5 34,5 35,4 36,9 40,8 47,1 4

7

,

1

16,5 24,6 31,4 33,4 40,5 45,5 53,7 

Moyen 31,0 43,2 50,3 57,6 61,9 67,9 72,9 7

2

,

9

34,9 45,9 52,2 59,4 64,4 68,2 73,2 
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Valeurs pour différentes périodes de retour (méthode des moments)  

T retour 

(an) 

Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 

2 29,6 41,1 48,2 55,4 59,6 65,6 70,5 32,9 43,6 49,9 57,0 61,9 65,8 70,8 

5 37,0 52,4 59,6 67,3 72,0 78,0 83,7 43,6 56,0 62,0 70,2 75,2 78,4 83,5 

10 41,9 59,9 67,1 75,2 80,1 86,3 92,5 50,7 64,2 70,0 79,0 84,0 86,7 91,9 

15 44,7 64,2 71,4 79,6 84,8 91,0 97,4 54,7 68,8 74,5 83,9 89,0 91,4 96,6 

20 46,6 67,2 74,4 82,7 88,0 94,2 100,9 57,5 72,1 77,6 87,4 92,4 94,7 99,9 

25 48,1 69,4 76,7 85,1 90,5 96,7 103,6 59,7 74,6 80,1 90,1 95,1 97,3 102,5 

50 52,7 76,5 83,7 92,5 98,1 104,5 111,8 66,3 82,3 87,6 98,3 103,4 105,1 110,4 

100 57,3 83,5 90,8 99,9 105,8 112,2 119,9 72,9 89,9 95,0 106,4 111,5 112,8 118,2 

 
 
 
 
 
Tableau de comparaison des stations Aire-sur-la-Lys et Borre  sous forme de ratios 

T retour 

(an) 

Pj1 Pj2 Pj3 Pj4 Pj5 Pj6 Pj7 

2 1,11 1,06 1,04 1,03 1,04 1,00 1,00 

5 1,18 1,07 1,04 1,04 1,05 1,00 1,00 

10 1,21 1,07 1,04 1,05 1,05 1,01 0,99 

15 1,22 1,07 1,04 1,05 1,05 1,01 0,99 

20 1,23 1,07 1,04 1,06 1,05 1,01 0,99 

25 1,24 1,07 1,04 1,06 1,05 1,01 0,99 

50 1,26 1,08 1,05 1,06 1,05 1,01 0,99 

100 1,27 1,08 1,05 1,07 1,05 1,01 0,99 
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12 PLUVIOMETRIE : DONNEES ET GRAPHES DE LA DISTRIBUTION EN ‘S’ 

PROPOSEE  

Distribution de la pluviométrie cumulée (basée sur la pluviométrie de décembre 1993 et janvier 1994) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C u m u lé  (% )
T e m p s  (% ) P lu v io m é t r ie  s u r  le  B VC u m u lé /T e m p s

0 0 ,0 0 0 ,2 0
1 0 2 ,0 0 0 ,8 0
2 0 1 0 ,0 0 1 ,6 0
3 0 2 6 ,0 0 1 ,7 0
4 0 4 3 ,0 0 2 ,2 0
5 0 6 5 ,0 0 1 ,8 0
6 0 8 3 ,0 0 1 ,0 0
7 0 9 3 ,0 0 0 ,4 0
8 0 9 7 ,0 0 0 ,2 0
9 0 9 9 ,0 0 0 ,1 0

1 0 0 1 0 0 ,0 0 0 ,0 0  

Distribution de la pluviométrie cumulée
% Hauteur cumulée en fonction du % de temps écoulé
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13 EXEMPLES D’HYDROGRAMMES DE CRUE  - METHODE QDF 
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12. EXEMPLES D’HYDROGRAMMES DE CRUE  - METHODE DE DE ZEEUW  

 
La formule proposée par De Zeeuw est :  
 
q(t) = q(t-1)*exp(-αt) + p(e) * (1-exp(-αt)) 
 
q(t) : Hauteur de ruissellement au temps t [m]  
q(t-1 : ) Hauteur de ruissellement au temps (t-1) [m]  

α : Facteur de réactivité du sol [1/j] 
T : Temps [j] 
p(e) : Précipitation active pendant le temps t [m] (= précipitation * coefficient de ruissellement)  

 
Tableau de valeur indicative pour α 

α Description 

min max  

500 700 Ruissellement sur des surfaces imperméables (1000-4000 m2 ) 

100 200 Ruissellement de surface sur des terrains à pente très importante  

1 10 Ruissellement de surface sur des terrains à pente faible  

0,3 0,7 Ruissellement de surface sur des terrains agricoles très bien drainés 

0,03 0,07 Ruissellement de surface sur des terrains type prairie mal drainés avec des fossés 

bloqués ou mal entretenus  

0,0003 0,0005 Ruissellement de surface sur des terrains superficiels très perméables type sableux 

 
Exemples pour les différents bassins versants :     
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14 EXEMPLES D’HYDROGRAMMES DE CRUE  - METHODE DE GREEN – AMPT 

 
 
 
Descriptif de la méthode de Green-Ampt : 
Le modèle à base physique de Green-Ampt décrit d'une manière simplifiée le 
mouvement de l'eau dans le sol, en particulier au niveau du front d'humidification et en 
fonction de certains paramètres physiques.  
 
Ce modèle repose sur des hypothèses simplificatrices qui impliquent une 
schématisation du processus d'infiltration : 
 
 

 

 
 

Schématisation du processus de l'infiltration selon Green et Ampt  
(Tiré de Musy, Soutter, 1991) 

 
Le modèle est basé sur la loi de Darcy et inclut les paramètres hydrodynamiques du sol 
tels que les charges hydrauliques totales, au niveau du front d'humidification (Hf est la 
somme de la hauteur d'eau infiltrée depuis le début de l'alimentation - Zf - et de la 
charge de pression au front d'humidification - hf ) et en surface (H0 = ho = charge de 
pression en surface). 
Une des hypothèses du modèle de Green et Ampt stipule que la teneur en eau de la 
zone de transmission est uniforme. L'infiltration cumulative I(t) résulte alors du produit 
de la variation de teneur en eau et de la profondeur du front d'humidification.  
 
La formule pour l’infiltration est :  

Avec : 
Ks : conductivité hydraulique à saturation [mm/h] 
h0 : charge de pression en surface [mm] 
hf : charge de pression au front d'humidification [mm] 
zf : profondeur atteinte par le front d'humidification [mm]  
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Données pour les paramètres d’infiltration utilisables pour la formule de Green-
Ampt 
 

 
D’après l’ouvrage de VT Chow ‘Applied Hydrology’ 

 
 
 

Les valeurs utilisées sont celles pour les sols limoneux argileux (silty clay) 
 
La saturation initiale des sols a été prise à 40% 
 
Porosité (η) : 0,479 [-] 
 
Porosité efficace (θε)  : 0,423 [-] 
 

Charge de pression au front d'humidification (ψ) : 29,22 [cm] 
 
Conductivité hydraulique à saturation (K) : 0,05 [cm/h] 
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BV 16 
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BV 45 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pluie, Infiltration et Débit pour le BV 45 - P1j10
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BV 75 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pluie, Infiltration et Débit pour le BV 75 - P1j10
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BV 82 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plu ie, In filtra tion et Débit pour le BV 82 - P1j10
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