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1 IN TRO D U CTIO N 

La C alonnette  est un a ffluent artific ie l de  la  C larence à  C hocques . E lle  prend sa 
sou rce au  bo is  des  D am es  e t re jo in t la  C larence  après avo ir traversé  Lapugnoy, 
Labeuvrière  e t C hocques sur une longueur d ’env iron 5  k m  dont une pa rtie  es t busée 
sous la  vo irie  des  com m unes  ou devant certa ines  proprié tés. 

Les  com m unes de Lapugnoy, Labeuvrière , C hocq ues e t, à  l’ava l de la  confluence 
avec la  C larence, ce lle  de G on nehem  sont touchées  par des  inondations en cas de  
crues de la  C a lonnette . 

C ette  é tude a  pour ob je t : 

• d ’e ffec tuer le  d iagnos tic  du fonc tionnem en t hydrau liq ue de  la  C a lonnette  e t du 
ru isse llem ent sur son bass in  versant ; 

• d ’é tud ier l’im pac t de la  m ise en p lace d ’une dév ia tion  de la  C a lonne tte  busée  à  
Labeuvrière  su r les  inonda tions tant loca lem ent que  sur l’ava l à  C hocques  ; 

• d ’é tud ier l’in térê t d ’éven tue lles  zones  d ’expans ion pour lu tte r contre  les  
inondations vo ire  com penser les e ffe ts  de la  dév ia tion  de  Labeuvrière  su r l’ava l.  

La  C alonnette  es t su je tte  à  une po llu tion  anc ienne due à  l’ac tiv ité  ind ustrie lle  
ex is tante  entre  Labeuvrière  e t C hocques. C ette é tude com porte  donc un vo le t 
dépo llu tion  dans leque l l’é ta t des  séd im ents  de la  C a lonnette  es t é tud ié  à  l’a ide  de  
pré lèvem ents , l’ob jectif de  cette  pa rtie  étant d ’env isager le  deven ir de ces séd im ents .  
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2 D ESC R IPT IO N DU B ASSIN  VER S AN T 

La C alonnette  possède  un bass in  versant de fo rm e  a llongée. D e Lapugnoy à  
C hocques , le  fossé res te  para llè le  à  la  C larence e t dra in e les  eaux  de ru isse llem ent 
provenant des cham ps en rive  dro ite . La carte  en annexe présente  la  s itua tion  
généra le  du bass in  versant. 

S a superfic ie  to ta le  avant sa  confluence avec le  ru isseau de B ecq es t éga le  à  
3 ,5 km ² ; à sa confluence  avec la  C larence, e lle  est éga le  à  7 ,3  km ². 

A  l’am ont, le  bass in  versant es t to ta lem ent bo isé sur une superfic ie  d'un  peu p lus 
d ’un  km ² dans  le  b o is  des D am es  dans leque l surg issent de nom breuses sources. O n 
trouve que lques  m ares dans ce périm ètre . Le ru isse llem ent de cette  surface est 
concentré  vers  le  réseau souterra in  de la  C a lo nnette  à  Lapugnoy en am on t de  la  rue  
H aute . 

S ur le  tronçon Lapugnoy-Labeuvrière , le  bass in  versant est recouvert de cham ps en  
rive  dro ite  e t de forê t sur l’am on t. U ne  bonne  partie  des cham ps est dra inée ju squ ’à  la  
C a lonnette . 

A  la  so rtie  de Labeuvrière , la  C a lonnette  es t busée sous  l’au torou te  pu is  longe  les  
activ ités  indus trie lles  e t la  zone  de friches  de  C hocques don t les  terra ins  sont 
suré levés  par rapport aux berges de  la  C a lonnette  e t qu i lim ite  la  zone d ’expans ion  
des  crues. 

A  la  sortie  de C hocques, la  C larence es t end iguée au-dessus du lit m a jeur jusqu ’à  
G onnehe m  en contre-bas . 

La pente  m oyenne  de la  C a lonnette  (pu is  de la  C larence) du bo is  des  D am es  à  
G onnehe m  est d ’env iron  1 ,6% . 

U ne lia ison est poss ib le  en tre  les  écou lem ents  de la  C a lonnette  e t ceux de la  
C larence en cas de  fortes crues . C ependant, nous chercherons à  quantif ie r les  
apports  de la  C a lonnette  seu le  dans  la  présente  é tude e n crue  décenna le . A u de là , 
les  prob lèm es  de lia ison avec la C larence peuvent se  produ ire .  

C ependant, l’es tim ation du déb it centenna l sera  né cessa ire  pour le  d im ensionnem ent 
des  organes  de  sécurité  des bass ins , notam m ent, lo rs  des phases  d ’avant pro je t e t 
de pro je t. 
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3 H YD RO LO G IE 

Les  s ta tions p luv iom étriques  ex is tantes aux  a lentours  de la  zone  d ’é tude  (B éthune, 
B ruay-la-B uss ière , H ouda in… ) ont des séries  de données sur des  périodes  trop 
cou rtes qu i n'ont pas perm is  de  réa liser des s ta tistiques  p luv iom étriques . 

E n particu lie r, les  inondations d'août 2002 à  Labeuvriè re  n'ont pas  pu ê tre  assoc iées 
à  une période de re tou r. 

Les  coeffic ients  de M ontana u tilisés dans  cette  étude prov iennent donc de la  s ta tion  
p luv iom étrique de L ille -Lesqu in .  

La  C a lonnette  ne possède par a illeurs  pas de s ta tion  de  m esures de déb its . S es 
déb its  caractéris tiques  peuvent ê tre  es tim és à  partir des déb its  m esurés  sur des 
riv iè res à  prox im ité  (par exem ple  la  C la rence ), par des  form ules em piriques  pub liées 
dans  la  litté ra tu re . 

La m éthode de  l'hydrogram m e un ita ire  du S o il C onservation Serv ice  (SC S) sera  
éga lem ent u tilisée pour estim er les  hyd rogram m es engendrés par une p lu ie  donnée. 

La dé m arche c lass ique  en hyd ro log ie  cons is te  à  co m b iner ces  d iffé rentes m éthodes 
pour es tim er le  déb it de  crue dans une riv iè re . 

I l n ’ex is te  pas de  données qu i pourra ient perm ettre  d ’appréhender la  répartition  
spa tia le  des p lu ies dans la  zone  d ’é tude vu les  pos itions  des  p luv io m ètres  par rapport 
à  la  zon e d ’é tude. D ans  la  su ite , la  p lu ie  sera  donc cons idérée com m e hom ogène  sur 
l’ensem b le  du  bass in  versant (y com pris  ce lu i du B ecq). C ette  hypo thèse es t réa lis te  
com pte tenu de la  fa ib le  superfic ie  du  bass in  versant.  

3.1  D écoupage en sous bassins versants 

Le bass in  versan t de la  C a lonnette  est découpé  en tro is  sous-bass ins versants  
(C f carte  en annexe) : 

• B ass in  versant am ont (1), exuto ire  rue basse à  Lapugnoy, de surface  
S  =  1 ,18 km 2, de  p lus  long  chem in hydrau lique L  =  1 ,6  km , de pente  m oyenne 
3 ,3%  et de tem ps de concentra tion  approx im atif 44  m inutes ; 

• B ass in  versant in term éd ia ire  de  surface S  =  2 ,28 km 2 , sous d iv isé  en tro is  bass ins 
versants (2 ,3,4) de surface S  =  0 ,76 km 2 , de  p lus long chem in hydra u lique  
L  =  1 ,6  km , de pente  m oyenne 3 ,8%  et de tem ps  de concentra tion  approx im atif 
36  m inutes; 

• B ass in  versant du B ecq (5), exuto ire  au n iveau de la  s ta tion  d'épuration entre  
Labeuvrière  e t C hocques , de surface S  =  2 ,34  km 2, de  p lus long chem in  
hydrau lique L  =  3 ,6  km , de pente  m oyenne  1 ,7%  et de tem ps de concentra tion  
approx im atif 87  m inu tes. 

Les  tem ps  de concentra tion  (tem ps entre  la  fin  de l'averse su r le  bass in  versant e t la  
f in  du déb it de  ru isse llem ent à  l'exuto ire) m en tionnés  c i-dessus sont une m oyenne  
des  form ules de V entura , K irp ich , G iando tti et Turraza. 



D iag n ostic  de  la  C a lo nne tte  (62 )  pa ge  7     
 

R 2 54 2 .d oc  0 1 /0 6 /2 004  

3.2  M éthodes e t hypothèses utilisées 

P lus ieurs  m éthod es son t c lass iquem ent u tilisées  dans les  ca lcu ls  de déb its  et 
hydrogram m es : les  m éthodes  R a tionne lle , S ocose, C rupéd ix , com para ison à  des  
bass ins versants  jaugés par a jus tem ent de su rface e t la  m é thode  de l'hydrog ram m e 
un ita ire  du S C S . 

Les  paragraphes  su ivants  décrivent succ inctem en t le  princ ipe de  chacune  d ’entre  
e lles . Les  résu lta ts  de l’app lica tion  des  d iffé rentes  m éthodes sont rassem blés à  la  fin  
de cette  partie . 

3.2.1  M éthode rationnelle  

La m é thode ra tionne lle  es t une m éthode s im ple  qu i suppose que  le  déb it de  po in te  Q , 
le  coeffic ient de  ru isse llem ent C  (dépendan t des carac téris tiques du bass in  versant e t 
de la  période de  re tour de  l'événem ent cons idéré), la  surface S  du  bass in  versant e t 
l'in tens ité  de la  p lu ie  I (en m m /h) sont liés  par la  fo rm ule  : 

Q  =  C  * I * S  

Le coeffic ien t de ru isse llem ent C  p our la  p lu ie  décenna le  est pris  éga l à  0 ,36  pou r les  
bass ins versants  1  e t 5  (fo rê t en pente  m oyenne e t zone cu ltivée en pente  fa ib le ) e t 
0 ,41 pour les  bass ins versan ts  2, 3  et 4 (m ix te  forê t/zone cu ltivée en pente  m oyenne).  

L'in tens ité  de la  p lu ie  décennale  est déterm inée su ivant les  coeffic ien ts  de M ontana  
pour la  p lu ie  décenna le  (a  =  6 ,42 ; b  =  0 ,673) de L ille-Lesqu in  e t du tem ps de  
concentra tion  du bass in  versant su ivant la  re la tion  :  

I =  a  tc
-b  

3.2.2  SO C O S E  

C ette  m éthode  a  é té  déve loppée par le  C em agref pour l’es tim ation  des crues su r les 
petits  bass ins versants ruraux non jaugés, à partir des données su ivantes : 

�  p luv iom étrie  décennale  journa liè re  P  (45  m m ); 

�  p luv iom étrie  annue lle  P a (723 m m ); 

�  tem pérature  m o yenne annuelle  Ta (10 °C ); 

�  coe ffic ient b =  0 ,673 de M ontana; 

�  surface S  du bass in  versant (km ²). 

Le bass in  versant ne do it pas  ê tre  s itué  dans  une zone très perm éab le  (te lle  que  la  
C ham pagne crayeuse pa r exem p le). La  m éthode  est basée sur l'analyse de  194  
bass ins versants  frança is ; e lle  est exposée de m an ière  com p lè te  dans la  « S ynthèse 
nationa le  su r les  c rues  des petits  bass ins versants . Fasc icu le  2 . M éthode S O C O SE. 
C TG R E F. Janv ie r 1980 » . 

E lle  u tilise  la  durée caractéris tique D S  (va leur m édia ne des du rées pour lesque lles  on 
dépasse la  m o itié  du déb it de  po in te) es tim ée par la  fo rm ule  va lab le  pou r les  petits 
bass ins versants : 
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ln (D s) =  0 ,375*ln(S ) +  3 ,729 

La m é thode propose le  ca lcu l du  déb it de  po in te  e t d'un h ydrog ram m e basé  su r : 

�  un  h yétogram m e (hauteu r de p réc ip ita tions  en fonction du tem ps) de durée 2 *D S  
(dont la  fo rm e es t im posée par la  m éthode) sur laque lle  se  répartit la  p lu ie  
décennale , 

�  une fonction de ru isse lle m ent (variab le  dans le  tem ps) ca lcu lé e à  partir de  
d iffé ren ts  nom bres in term édia ires  te ls  qu e l'in terception  potentie lle  du bass in 
versant (pour la  fréquence  décennale ). 

Le déb it de  po in te  es t estim é par la  fo rm u le  su ivante  :  

Q 10=x i*K *S *ρ²/((1 ,25*D s)b*(15-12ρ)) 

où K  (ind ice  p luv iom étrique) e t ρ sont des nom bres  in term éd ia ires de  ca lcu ls  e t x i est 
un param ètre  issu d ’abaque dépendant de ρ et b . 

3.2.3  C R U P ED IX  

La m éthode C R U P E D IX  éga lem en t déve loppée  pa r le  C em agref perm et d'estim er le  
déb it décennal à  l'a ide la  fo rm u le  su ivante  : 

Q 10=R  *S 0,8 *(P /80)² 

où  R  est un  coeffic ient rég iona l 

 S  la  surface du bass in  versant en km ² 

 P  la  p luv iom étrie  journa liè re  décenna le  en m m  

Les  va leurs  du  coeffic ient rég iona l R  sont com prises entre  0 ,13 (zones  crayeuses de  
C ham pagne par exem p le ) e t 1 ,5  ou  1 ,75  (sud de la  France). La va leur généra le  est 
app licab le  pour la  rég ion d'étude, so it 1 . 

La form ule  a  é té  é tab lie  à  partir de  m esures sur 187  bass ins  versants  répartis  sur 
toute  la  France . La  cartograph ie  des va leurs  du coe ffic ient R  sont consu ltab les  dans  
la  «  S ynthèse nationa le  sur les  c rues des petits bass ins  versants . Fasc icu le  4 . E tude 
des  ca ractéris tiques  averses-crues. Fév rier 1982. C TG R E F ». 

 

3.2.4  A justem ent de R obecq  sur la  C larence 

La s ta tion  hydrom étrique  la  p lus  proche géograph iquem ent de la  zone d ’é tude est 
ce lle  de  R obecq. E lle  est s ituée dans une zone  p la te  à  l’ava l de  la  C larence avant sa 
con fluence avec la  Lys où ex istent de nom breux  canaux e t m éandres. 

Les  données de  déb its  m axim a annuels  sont d ispon ib les pour les  années  1970 à  
2001. L ’a jus tem ent s tatistique correspondan t est illus tré  par le  graph ique  en page  
su ivante . 
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L ’a justem ent de G um b el à  cette  s tation  est donné pa r la  B anque H YD R O 1 . 

Les  données de déb its  co rrespondants  a ins i que l’in terva lle  de  confiance à  95%  sont 
rassem blées c i-dessous : 

T  (période de re tou r) Débit et intervalle de confiance à 95% 

2 4,5  m 3 /s [3 ,9 ; 5,7 ] 

5  7,8 m3/s [6,7 ; 10,0] 

10 9 ,9  m 3/s [8 ,3  ; 12 ,8] 

20 12,0  m 3/s  [10,5 ; 14 ,7] 

50 14,6  m 3/s  [12,4 ; 18 ,3] 

100 16,6  m 3/s  [13,6 ; 21 ,3] 

Tableau 1 : Débits caractéristiques de la Clarence à Robecq  
(d’après ajustement statistique)

                                                 
1 L a  B a n qu e  H Y D R O  e st u n  se rve ur de  l’E ta t su r le q ue l son t d isp on ib les le s don nées d es s ta tion s 

h yd rom étr iqu e s (va leu rs  d e  d éb its  e t ha u te u rs  d ’ea u  à  de s  da tes  d on née s) d es cou rs d ’e au  frança is .  

Clarence, débits maxima annuels de 1970 à 2001 (29 années complètes)
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Figure 1 : Ajustement de Gumbel sur la Clarence à Robecq 
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P our des bass ins  versa nts  com parab les e t de  superfic ie  d iffé rentes, il es t fa it 
l’hypothèse que les  déb its de po in te  sont proportionne ls  à  S 0,8 . 

Q 1/Q 2 =  (S 1/S 2)0,8  

L ’u tilisa tion  de cette  s tation  com m e ré fére nce pour les  ca lcu ls  de déb it su r la  
C a lonnette  est à  cons idérer avec précautions . En e ffe t : 

• R obecq es t s itué  dans  un  sec teu r géograph ique la rge e t p la t à  l’ava l du bass in  
versant à  prox im ité  du cana l où le  réseau  hyd rograph ique sem ble  com pliqué. U n 
écrê tem ent a  probab le m ent lieu  avant l’a rr ivée dans la  p la ine à  R o becq. Le déb it 
à  l’am ont sur la  C larence est donc  vra isem blab lem e nt p lus im portant que ce lu i à  
R obecq, 

• La  qua lité  des donnés  de  la  s ta tion  de  R obecq est jugée  douteuse par la  B anque 
H Y D R O  en basses e t hautes eaux (bonne  en m o yennes  eaux). 

La va leur ca lcu lée par l’a jus tem ent de la  C larence à  R obecq peut donc ê tre 
cons idérée  com m e une «  va leu r p lancher »  du déb it de  la  C a lonnette . 

 

3.3  H ydrogram m e un ita ire  du So il C onservation S ervice  

L'hydrogra m m e un ita ire  donne le  déb it de  ru isse llem ent par un ité  de hauteur d'eau en 
excès H e tom bée sur le  bass in  versan t. C e tte  m é thode repose sur l'hypothèse de 
linéarité  entre  l'excès  de  préc ip ita tions  e t le  ru isse llem ent a ins i qu'une linéarité  
tem pore lle . 

L'excès de préc ip ita tion  He(t) (m m ) es t défin i à  partir de  la  hauteur préc ip itée  H (t) 
(m m ) par la  re la tion  : 

)()(
))((

)(
2

tSItH
ItH

tH e
+-

-

=  

où  

• I es t la  perte  in it ia le  (m m ), ic i p rise  éga le  à  0  (cas  dé favorab le  d'une p lu ie  de  
re tour décenna le  su ivant un évènem ent p luv ieux  ayant sa turé  le  so l); 

• S  est le  potentie l m axim um  de ré ten tion (m m ), dépendant d'un coeffic ient C N  
('curve  nu m ber') caractéris tique du bass in  v ersant se lon la  re la tion  : 

CN
CN

S
25425400 −=  

Le  coeffic ient C N  cho is i sur le  bass in  am on t (1 ) est 70 tand is  que la  va leur 75 a  é té  
re tenue  sur les  autres bass ins  versants  (bass ins  versants  m ix tes forê t/zones 
cu ltivées ). 

La p lu ie  d e pro je t H (t) re tenue , com m une pour l'ensem ble  des bass ins versants , est 
une p lu ie  synthétique triangu la ire  respec tant les  hauteurs  préc ip itées décennales  
pour les  tem ps  de  concentra tion  des bass ins versants  : 



D iag n ostic  de  la  C a lo nne tte  (62 )  pa ge  1 1     
 

R 2 54 2 .d oc  0 1 /0 6 /2 004  

• h (t=36m in) =  21 m m  (bass in  versants  in term éd ia ires, C f. 3.1) ; 

• h (t=87 m in) =  28 m m  (bass in  versant du Becq, C f 3 .1). 
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Figure 2 : Pluie décennale synthétique 

C ette  m éthode a  é té  im plém entée grâce au log ic ie l H EC -H M S de l'U S  A rm y C orps  o f 
E ng ineers . 

 

3.4  R ésu lta ts 

Les  résu lta ts  ob tenus  par les  d iffé rentes m éthode pour le  déb it décennal sont 
cons ignés  dans  le  tab leau  su ivant : 

Bassin versant Rationnelle SOCOSE CRUPEDIX Ajustement 
à Robecq 

Hydrogramme 
unitaire SCS 

(1) Lapugnoy 3,9 m3/s 0,21 m3/s 0,36 m3/s 0,20 m3/s 1,5 m3/s 

(2,3,4) 
intermédiaires 3,2 m3/s 0,20 m3/s 0,25 m3/s 0,14 m3/s 1,3 m3/s 

(5) Becq 5,3 m3/s 0,46 m3/s 0,62 m3/s 0,34 m3/s 2,2 m3/s 

Tableau 2 : Débits de pointe décennaux 

Les  résu lta ts  obtenus pa r les  m éthodes  S O C O SE , C R U PE D IX  e t a justem en t à  R obecq  
donnent des  déb its  fa ib les  du m êm e o rdre  de  g randeur tand is  que  la  m é thode  ra tionn e lle  
condu it à  des déb its  im portan ts, les  résu lta ts  de la  m éthode par hydrogram m e un ita ire  é tant 
in term éd ia ires. O n cho is it ces  dern iers  car les  résu lta ts  sont les  p lus  v ra isem b lab les  (la 
m éthode ra tionne lle  a  tendance à  su restim er les  déb its). 

La  figure  3  représente  les  hydrogram m es décennaux  obtenus pas la  m éthode de 
l’hydrogram m e un ita ire .  
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Figure 3 : Hydrogrammes décennaux obtenus par la méthode de l’hydrogramme 
unitaire 

 

Le  m odè le  hyd rau lique réa lisé  en rég im e  perm anen t avec le  log ic ie l H E C -R A S donne  
une ligne d'eau proche des la isses  de crues d ’août 2002 pour un déb it d ’env iron  
m oitié  du déb it décennal, so it une période de re tour d ’env iron  5  ans  pour la  c rue de  
2002. C ette  période de re tour sem ble  peu é levée  com pte tenu des  dégâts  causés, 
m ais  ca le r un m odè le  avec une crue  p lus fa ib le  perm et de se p lacer en  sécurité , en 
particu lie r v is  à v is  du  m anque de données  hydro log iques  fiab les. 

E n supposant que ces la is ses correspondent à  des crues  b ienna les à  qu inquenna les, 
il es t lég itim e de  cho is ir les  déb its  trouvés par la  m éthode d e l'hydrogram m e un ita ire  
com m e déb its  décennaux . 

Bassin versant Hydrogramme 
unitaire SCS 

(1) Lapugnoy 1,5 m3/s 

(2,3,4) 
intermédiaires 1,3 m3/s 

(5) Becq 2,2 m3/s 

Figure 4 : Débits de pointe décennaux retenus 
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3.5  L im ita tions et incertitudes 

3.5.1  P luv iom étrie  

Le hyétog ram m e s ynthétique u tilisé  es t basé sur les  s tatis tiques  p luv iom étriques de 
la  s ta tion  de L ille -Lesqu in , fau te  de  s tations aux  a lentou rs  de la  zone  d'étude avec 
des  sé ries de m esure suffisam m ent longues. 

A fin  d'es tim er la  sens ib ilité  à  ce  param ètre , une es tim ation des hauteurs pré c ip itées 
pour les  durées  caractéris tiques des bass ins versan ts é tud iés a  é té  réa lisée avec  les  
coe ffic ients  de M ontana  m oyens  pour la  zone  p luv iom étrique I (t ie rs  nord  de  la  
France : a I =  5 ,90; b I =  0 ,59) 

H (36 m in) =  26 m m  (à  com parer aux 21 m m  re tenus basés sur la  p luv iom étrie  de 
L ille ) ; 

H (87 m in) =  37 m m  (à  com parer aux 28 m m  re tenus  basés  sur la  p luv iom étrie  de 
L ille ). 

A ins i, l'incertitude  su r la  p luv iom étrie  engendrera it d es incertitudes s ign ifica tives  sur le  
grand bass in  versant du Becq, de tem ps  de concentra tion  estim é à  87 m inutes. 

3.5.2  R uisse llem ent 

E n absence de s ta tion  de m esure des déb its  sur la  C a lonne tte , l'estim ation des déb its  
repose sur des  hypothèses  sur le  ru isse lle m ent dont résu ltent des incertitudes 
im portantes . 

Le coeffic ient de ru isse llem ent (C N ) dépend  des param ètres su ivants  pou r une zone  
identique m êm e du po in t de vue de la  cu ltu re : 

• des  ca ractéris tiques  du so l ; 

• de  l’occupation du so l ; 

• de  la  nature  e t de l’é ta t du couvert végéta l ; 

• de  la  pen te  ; 

• de  l’é ta t de satura tion  anté rieur.  

Les varia tions de  va leurs  de C N  peuvent donc  ê tre  im portantes, la  va leur donnée  es t 
une va leur m oyenne. 

A ins i les  coeffic ien ts  C N  cho is is  sont : 70  sur le  bass in  am ont (fo rê t) e t 75 sur les  
autres bass ins versants (bass in  versant m ix te  fo rê t/zones cu ltivées).  

C es  va leurs  co rrespondent à  des m oyennes pour les  occupations  des so ls. 
N éan m oins , un C N =65, qu i correspond à  la  va leur m in im ale  recom m andée  de  
ru isse llem ent sur les  zones cu ltivées (so ls  à  grande capac ité  d'in filtra tion , bass in  
versant p la t) rédu ira it par exem ple  le  déb it m axim a l décenna l estim é su r le  B ecq de 
2 ,2  m 3/s à  1,5  m 3/s. 
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Figure 5 : Influence de l'estimation de ruissellement sur l'hydrogramme décennal 
du Becq 

 
3.5.3  Au tres lim ita tions 
 
C ette  é tude hydro log ique  a  ignoré  les  écha nges éven tue ls  entre  la  C la rence e t la 
C a lonnette , m a is  il es t poss ib le  que ces  deux cours  d'e aux in terag issent en  cas de  
crue im portante  (phénom ène sou levé  à  Labeuvrière). 

P our conc lure , il faudra it une topogra ph ie  p lus d éta illée  autour du linéa ire  de la  
C larence e t de la  C a lonnette . E lle  pe rm e ttra it de  lever le  doute  ex is tant sur le  
fonctionnem ent lo rs d ’une crue  exceptionne lle  (centenna le).  
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4 M O D E LISATIO N  

4.1  M odé lisation de  la C a lonnette  en  éta t actue l 

4.1.1  O rientations de m odélisation  

Le m odèle  de la  C a lonnette  a  é té  constru it depu is  l’am on t de la  rue  haute  à  
Lapugnoy, à  l’o rée  du bo is  des  D am es où  se concentre  un  im portant ru isse llem ent 
sur e t sous la  chaussée. I l se  poursu it ensu ite  à  la  traversée de  Lapugnoy, 
Labeuvrière , C hocques e t G on nehem  et in tègre  les  ru isse llem ents  des bass ins 
versants  in term éd ia ires  de type agrico les e t le  bass in  versant du B ecq  avan t de  
re jo indre  le  cours  de la  C larence. 

La C alonnette  a  la  particu larité  d ’ê tre  souterra ine  e t busée sur d es longues pa rties  de 
son  cours , notam m ent à  Lapugnoy e t Labeuvrière  m ais  auss i sous  des entrées  de 
proprié tés  entre  ces deux com m unes e t sous  les  rem bla is  des  départem enta les, vo ie  
S N C F, auto routiè re , nationa le  e t com m unale . Lorsque sa sec tion n ’est pas  suffisante  
(ce  qu i correspond à  un écou lem ent en cha rge), une partie  des  écou lem ents  tran is te 
par la  chaussée. 

 

D onnées topograph iques : 

Le m odèle  a  é té  constru it à  partir des données  topograph iques d ispon ib les  sur le  
réseau de Labeuvrière  e t sur les  ouv rages  de franch issem ent fourn ies par les  D D E  
de H oudain  e t L ille rs  e t des levés topograph iques  e ffectués  au m o is  d ’Avril 2003 par 
le  cab inet de géom ètres experts  D EB R E Y N E -LA P O U ILLE . 

Il s ’ag it de  : 

• 18  pro fils  en  travers  régu liè rem ent répartis  sur le  linéa ire  de  la  C a lonnette  de  
Lapugnoy à  l’ava l de G onne hem  (16 pro fils  in tégrés  dans le  m odèle , les  autres 
é tant utilisés pour la  recherche de so lu tions ) ; 

• 11  ouvrages  de franch issem ent : ponts , busages , y  com pris  les  p lans  du réseau  
de Labeuvrière  (passage  en conduite  de  la  C a lonnette) e t du pro je t de dév ia tion  
de la  D D E. 

D ans  la  su ite du  rapport, les  cotes seron t données  en m ètres N G F IG N 69. 

 

C ond itions aux lim ites : 

L ’hyd rogram m e décennal déterm iné  à  l’am ont du  bass in  versant à  Lapugnoy est 
in trodu it en  entrée  du m odè le . Les  apports  des bass ins  versants  in term édia ires  sont 
in trodu its  dans le  m odè le  par le  b ia is  de  p lus ieu rs  po in ts  d ’in jec tion , a ins i que les  
apports  du ru isseau de  Becq e t de ceux  de la  C la rence dont le  déb it es t p ris  éga l à  
5  m 3/s  (ordre  de  grandeur du  déb it m oyen  jo urna lie r décennal de  la  C la rence à  
C hocques  avan t la  confluence avec  la  C a lonnette  d ’après le  C ontra t de R iv iè re  de la  
C larence). 
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U ne courbe  de ta rage a  é té  é tab lie  à  l’ava l du po nt de G onnehem  par le  ca lcu l des  
hauteurs  norm ales dans  cette  sec tion de passage  avec une pen te  de 0 ,12%  et un  
coe ffic ient de S trick le r éga l à  35. C ette  courbe de tarage est utilisée co m m e cond ition  
ava l du m odè le . 

4.1.2  Sensib ilité  du m odèle 

4.1 .2 .1  A  la  cond ition  ava l 

U n tes t de sens ib ilité  à  la  cond ition  ava l a  é té  m ené  a fin  de déterm iner s i le  cho ix  de  
ce lle -c i ne pouva it pas in fluencer les  hau teurs  d ’eau  ca lcu lées d irectem ent à  l’ava l du 
m odèle . La courbe de  rem ous engendrée  pa r ce tte  courbe de tarage a  donc é té  
éva luée en suré levant les  hauteu rs  de  la  cou rbe de ta rage de 40  cm  (ce qu i 
correspond à  une suré lévation du  déb it de  4  m 3/s  pour le  déb it décennal de la  
C larence).  
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Figure 6 : Impact du choix de la condition aval 
 

L ’im pact du  cho ix  de la  courbe de tarage sur le  ca lcu l des hauteurs  d ’eau dans  le  
m odèle  est nég ligeab le . E n e ffe t, on  consta te  que la  courbe de rem ous engendrée n e 
se propage que jusqu ’au pont de G onnehem  et n ’a tte in t pas  la  zone conce rnée par 
l’é tude. U ne  suré léva tion de  40 à  l’ava l du m od èle  provoque u ne su ré lévation nu lle  à  
partir du  pont de G onnhem . 
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4.1 .2 .2  Im pac t de la  C larence 

U n tes t du déb it de  base de la  C larence a  é té  m ené. La va leur du déb it in trodu it pour 
m odéliser la  C larence  passe de 5  à 10 m 3/s. 

O n observe, sur la  figure  4  c i-après, que l’in fluence  de la  C larence sur la  C a lonnette 
ne se fa it ressentir que sur que lques d iza ines de m ètres  jusqu ’à  l’ouv rage sous la 
R N 43. D ans la  su ite , nous  prendrons un  déb it de  base perm anent dans la  C larence  
éga l à  5  m 3/s, ce  qu i est de l’o rdre  de grandeur du  déb it m oye n journa lie r décenna l de 
la  C larence à  C hocques  avant la  confluence avec la  C a lonnette  (d ’après le  C ontra t 
de R iv ière  de la  C la rence). 
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Figure 7 : Influence de la Clarence 
 

4.1.3  M odé lisation de la  situation actue lle  

E n l’absence de données fiab les pour déterm iner p réc isé m en t la  période de re tour de  
l’événem ent d ’août 2 002, nous avons  u tilisé  les  repères  de crue  de  cet événem ent 
pour juger de la  cohérence des résu lta ts  du m odèle  en  supposant que  sa période de  
re tour é ta it éga le  à  5  ans.  

Le m od èle  ne peut ê tre  ca lé  en  hauteur d ’eau, m ais  les  o rdres  de grandeur des  
hauteurs  ca lcu lées  son t acceptab les . 

La rugos ité  du lit m ineur de la  C a lonnette  es t a ins i com prise  entre  16 e t 20  su r la  
C a lonnette , e t éga le  à  25 sur la  C larence. 
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4.2  Im pact de  la  dévia tion  de Labeuvrière  

D escrip tion  de la  dév ia tion  env isagée : 

La dév ia tion  m odé lisée  correspond au p lan des travaux env isagés par la  D D E . Il 
s'agit d'une condu ite  de  d iam ètre  1  m  m ise en  para llè le  avec  le  réseau ex is tant à  
Labeuvrière , sur toute  la  partie  busée de la  C a lonnette  (depu is  la  rue Pa ul V a illan t 
C outurie r jusqu 'à l'ouvrage de franch isse m ent de la  vo ie  S N C F). C ette  condu ite  longe  
la  vo ie  ferrée sur 230 m  et a  pour longueur to ta le  280 m . 

PK (orig ine des 
PK en P1) 

Description du lieu Surélévations par 
rapport à la 

situation actuelle 
(en m ) 

1,64 A m ont de Labeuvrière   0  

1 ,69 P 6 : am ont de Labeuvrière   -0 ,2  

2 ,02 P 7 : E ntrée du  réseau de Labeuvrière  -0 ,8  

2 ,4  A m ont im m édia t de l’A 26  +0,3  

2 ,89 P 8 : ava l de l’A 26  +0,2  

3 ,92 P 11 : am ont vo ie  S N C F +0,1  

4 ,25 P 12 : am ont vo ie  com m unale  de 
C hocques (entrée dans C hocques) 

+0,1  

5 ,26 P 15 : pont de l’Abbaye  0  

7 ,38 P 17 : P ont de G onnehem  0 

Tableau 3 : Impact de la déviation sur les hauteurs d’eau 

P 1 est s itué  au  dé but de  la  rue haute  de  Lapugnoy  au  dro it de  l’in tersec tion avec le  
che m in form an t un triang le  à  prox im ité  du château d ’e au. 
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Figure 8 : Impact de la déviation du réseau de Labeuvrière sur la ligne d’eau 

O n consta te  que l’im pact de  la  dév ia tion  du réseau de Labeuvrière  est très 
in té ressant pour le  quartie r de la  rue P aul Va illan t C outurie r pu isqu ’e lle  provoque un 
aba issem ent de la  hauteur d ’eau à  l’am ont de  la  com m une de  l’o rdre  de 80 cm  et 
év ite  le  débordem ent de la  C a lonn ette  dans les  rues de Labeuvrière . 

C ependant, le  franch issem ent de l’au torou te  A26 est m is  en charge  par le  b ia is  de  cet 
am énagem ent ; ce la  a  p lus ieurs  conséquences  : 

• une suré lévation de la  hauteur d ’eau  à  l’am ont im m éd ia t de l’au toroute  d ’env iron 
30 cm  ; 

• une suré lévation de la  hauteur d ’eau à  l’ava l de l’au toroute  jusqu ’au pont de la  
départem enta le  à  C h ocques  qu i es t due à  une augm entation du déb it (rapport 
éga l à  2 ,25) dans le  franch isse m en t m is  en cha rge e t qu i a tte in t 10 cm  à l’en trée  
de C hocques. 

Les  s im u la tions  en crue décenna le  à  l’en trée  du  réseau de Labeuvrière  e t à  l’en trée 
dans  la  com m une de  C ho cques  m ontrent que : 

• un  vo lu m e d ’env iron  15 000 m 3 sup p lé m enta ire  trans ite  en  m êm e tem ps que  la  
crue dans la  C a lonnette  avec la  dév ia tion  en  crue centenna le  a lors  qu ’il é ta it 
«  stocké »  dans les  rues de  Labeuvrière  e t les  zones de débordem ent dans l’é ta t 
actue l. C e «  stockage »  ava it pour conséquence de  m ettre  en charge le  réseau  
de Labeuvrière  avant la  com m une  e t év ita it la  m ise  en charge  des ouvrages sous 
l’au to route . 
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 Figure 9 : Hydrogrammes décennaux à l’amont de l’entrée du réseau de Labeuvrière 
• l’hydrogram m e décennal à  C h ocques  est ap la ti avec un déb it de  po in te  p lus  

im portant qu ’en é ta t actue l e t sa  base es t p lus la rge. C e la  s ign ifie  que  la  d év ia tion  
provoque une su ré lévation de la  hauteur d ’eau à  C hocques pendant une période 
p lus longue. 
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 Figure 10 : Hydrogrammes décennaux à l’entrée de Chocques à l’aval de la RN43 
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4.3  Im pact de  zones d ’expansion  des crues  

A fin  de lim iter les  im pac ts négatifs  de la  dév ia tion  de Labeuvrière  sur les  com m unes 
s ituées à  l’ava l, la  com bina ison de  ce lle -c i avec une ou p lus ieurs  re tenues  de 
surs tockage peut ê tre  in té ressante . E lles  perm ettron t de  m a in ten ir le  vo lum e de crue  
tem pora irem ent da ns une zone  peu vu lnérab le  avant de le  restituer au  réseau  
lo rsque ce lu i-c i es t capab le  de l’accepter sans dom m age sur les hab ita tions à  l’ava l.  

P lus ieurs  s ites sont env isageables e t é tud iés dans les  paragraphes su ivants . 

D e m anière  généra le , il es t in téressant de stocker l’eau en  tê te  de bass in  versant 
pour év ite r la  concom itance des  flux  sur la  C a lonnette  (cependant, ce tte  m odifica tion  
peut engendre r une concom itance non souhaitée avec la  C larence) e t pouvo ir 
éventue llem ent gérer les  tem ps d ’arrivée du déb it de  po in te . 

Les  s ites  sont prévus pour écrê ter une crue décennale , cependant il es t nécessa ire  
de cons idérer la  c rue cen tenna le  pour un d im ensionnem en t des org anes d e sécurité  
durant la  phase pro je t. 

4.3.1  Lapugnoy 

A  l’am ont du  bass in  ve rsant de la  C a lonnette, d ’im portants  ru isse llem en ts  sont 
observés  dans les secteurs  à fortes pentes du bo is  des D am es. 

L ’em placem ent env isagé  est s itué  to ta lem ent à  l’am on t du bass in  versan t de la  
C a lonnette . Le déb it n ’y  es t pas encore très im portant e t le  vo lum e d ispon ib le  est 
fa ib le , m ais  l’écrê tem ent engendré perm et de ra len tir une partie  des écou lem ents  e t 
de d im inuer les  hauteu rs  d ’eau dans la  rue  basse  de Lapugnoy d ’env iron 10  cm  en 
crue décenna le . 

L ’am énagem ent testé  est constitué  d ’une d igu e de fa ib le  hauteur (env iron  2  m  de  
haut) avec : 

• un  déverso ir de sécu rité  à une hauteur de 1 ,7  m  et d ’une la rgeur d ’env iron 4  m  ; 

• un  orifice  de  section  0 ,1 m ². 

Le vo lum e de s tockage obtenu est d ’env iron 1000  m 3. 
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Figure 11 : Impact du stockage de Lapugnoy sur l’hydrogramme décennal 

L ’em placem ent de cet am énagem en t est cependan t dé lica t, pu isque le  ta lw eg est 
occupé par un chem in qu i se  re trouvera it coupé. Il peut donc  ê tre  env isagé 
d ’e ffec tuer le  s tockage à  l’es t du chem in en déb roussa illan t la  fo rê t ex is tante  en  
am ont des parce lles  cu ltivées . 

4.3.2  Labeuvrière  : am ont de la  rue Verte  (site  p révu au C ontrat de  R iv ière de la  
C larence) 

Le C ontra t de R iv ière  de  la  C larence prévoya it la  m ise en  p lace d ’un bass in  de 
re tenue de  7  000  m 3 à  l’am ont de Labeuvrière  dans l’ob jectif de  lu tte r contre  les 
inondations à  partir de  la  crue décennale . 

I l s ’ag it d ’un bass in  de 14 170 m 2, dont le  fond es t à  la  co te  26 ,64 m . Le seu il, long  de 
40 m  env iron, est à  la  co te  27,36  m  tand is  que le  som m et des d igues es t s itué  à  
28,60 m  N G F. U n déverso ir de sécurité est à  prévo ir pour une crue exceptionne lle . 

Le bass in  é tud ié  c i-après est p lus  vo lum ineux . 

C e s ite  a  donc é té  env isagé a fin  de déterm iner s i un  vo lum e p lus  im portant perm etta it 
de  répondre au doub le  ob jec tif de  com pensation  de l’im pact de la  dév ia tion  de  
Labeuvrière  ve rs  l’ava l en  m êm e tem ps que la  lu tte  contre  les  inondations. 

Les  résu lta ts  de la  s im u la tion  obtenus sont peu conc luants  (figure  11) : l'aba issem ent 
de la  ligne d'eau résu ltant du fonc tionnem ent du bass in  prévu est conséquen t dans le  
réseau de  Labeuvrière  e t en am ont im m édia t de  l'autoroute  m ais  beaucoup  p lus 
fa ib le  e ntre  l'A 26 e t C hocques. U n doub lem ent de  la  surface du bass in  ne parv ient 
pas  à  com penser l'im pac t de la  dév ia tion  en ava l de Labeuvrière  e t notam m ent à  
C hocques . 
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Figure 12: Impact conjugué de la déviation et du bassin de rétention prévu 
au contrat de rivière 

PK (orig ine 
des PK en 

P1) 

Description du lieu Surélévations par 
rapport à la 

situation actuelle 
(en m) 

Surélévations par 
rapport à la situation 

actuelle (en m) 

surface doublée 

1,64 A m ont de Labeuvrière   -0 ,03 -0 ,03 

1 ,69 P 6 : am ont de Labeuvrière   -0 ,10 -0 ,10 

2 ,02 P 7 : E ntrée du  réseau de 
Labeuvrière  

-1 ,30 -1 ,40 

2 ,4  A m ont im m édia t de l’A 26  +0,20 +0,10 

2 ,89 P 8 : ava l de l’A 26  +0,10 +0,05 

3 ,92 P 11 : am ont vo ie  S N C F +0,07 +0,05 

4 ,25 P 12 : am ont vo ie  com m unale  de 
C hocques  (en trée  dans  

C hocques) 

+0,06 +0,04 

5 ,26 P 15 : pont de l’Abbaye  +0,03 +0,02 

7 ,38 P 17 : P ont de G onnehem  +0,03 +0,02 

Tableau 4 : Impact conjugué de la déviation et du bassin de Labeuvrière 
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E n revanche, le  bass in  prévu au  contra t de riv iè re  donne des résu lta ts  sa tis fa isant en 
l'absence de dév ia tion  de la  C a lonnette  (figure  12). Il perm et en e ffe t de lu tte r 
e fficacem ent contre  les  inonda tion à  Labeuvrière  (aba issem ent de la  ha uteur d ’eau à  
l’en trée  de Labeuvrière  de p lus de 60 cm ) sans engendrer de réhaussem ent de la  
ligne d'eau sur l'ava l. C ependan t, un  doub le m ent de sa surface ne parv ien t pas  à 
rédu ire  les  risques d'inondation à  C hocques  par rapport à  l'éta t actue l. 
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Figure 13 : Impact du bassin de rétention prévu au contrat de rivière 

 
4.3.3  Labeuvrière (am ont A26) 

D ans  l’hypothèse o ù la  dév ia tion  du réseau d e Labe uvrière  es t m ise en p lace, la  zone  
cons idérée  es t partie llem en t inondée. Il peut donc  ê tre  in téressan t d ’y e ffec tue r un 
surs tockage en  cas d ’événem ents  p luv iom étriques exceptionne ls .  

C ependant la  configura tion  topograph ique est te lle  qu ’il fau t fa ire  a ttention à  l’im pact 
de ce surs tockage sur les  hab ita tions à  l’am ont im m édia t qu i se  trouven t à  pe tite  
d is tance . E n e ffet, la  zone  est pa rticu liè rem e nt p la te , les  hab ita tions  ne sont pas 
suré levées , un surs tockage pourra it avo ir les  conséquences su ivantes : 

• inondations des hab ita tions  par l’ava l depu is  la  zone  de surs tockage  ; 

• rem ontées de nappe dues  à  sa m ise  en charge d irectem ent à  l’ava l.  

La  topograph ie  d ispon ib le  ne perm et pas  de conc lu re  sur l’im pact d ’un te l s tockage 
sur les  hab ita tions à  l’am ont en rive  gauche de la  C a lonnette  pu isque le  s em is  de  



D iag n ostic  de  la  C a lo nne tte  (62 )  pa ge  2 5     
 

R 2 54 2 .d oc  0 1 /0 6 /2 004  

poin ts  fourn is  ce  couvre  pas  ce tte  zone. La m odélisa tion  a  é té  e ffectuée en 
cons idéran t que  les  débordem ents  é ta ient loca lisés aux a lentours  de  l’am ont 
im m édia t de l’au toroute  un iquem ent, zone  qu i continuera it à  serv ir de zone  
d ’expans ion natu re lle .  

La dév ia tion  de Lab euvrière  a  cependant un im pact sur ce tte  zone, pu isqu ’e lle  
provoque une suré léva tion de la  hauteur d ’eau qu i m e t en cha rge les  ouv rages  de  
décharge sous  l’au toroute  (p lus 30  cm , C f. 4 .2 ). D e  fa it, la  zone sera it donc  p lus  
inondée que dans  l’é ta t actue l en cas de  m ise en p lace de  la  dév ia tion . 

N ous  ne  précon isons donc  pas la  c réation d ’un bass in  de surs tockage à  cet endro it 
é tant donné qu ’il com porte  des risques  pour les  ha b ita tions à  l’am ont, accentués  par 
la  m ise  en charge des ouvrages de l’au toroute  A 26. 

4.3.4  C hocques (am ont vo ie  SN C F) 

C e s ite , s itué  face à  l’us ine A ir L iqu ide, a  la  particu larité  d ’ê tre  en rem bla i. La  
poss ib ilité  de l’u tiliser pou r un s tockage es t donc env isageab le  avec  un déb la iem ent 
des  m atériaux . C e tte  propos ition  a  é té  fa ite  par la  m airie  de C hocques, prop rié ta ire  
du s ite  ac tue llem ent en fr iches . 

D escrip tion  : 

La  C alonnette  est longée par un chem in su r sa  berge  e t par le  « p la teau »  form é pa r 
la  zone en friches par une hauteu r d ’env iron 2 ,5  m  de m oyenne . 

P our optim iser le  fonctionnem ent d ’un  éventue l bass in , la  co te  de déb la iem ent do it 
ê tre  supérieure  à  la  co te  du fond  du  lit m ineur (23,14  m ) pour év ite r des rem ontées de 
nappe , e t m êm e supérieu re  aux eaux  m oyennes, e t supérieure  à  la  co te  des  berges 
a fin  de favoriser la  v idange en fin  de s tockage (s inon  la  m ise en p lace d ’un  tuyau de  
v idange es t nécessa ire). 

E n é ta t actue l, le  chem in  n ’est pas inondé  par les  eaux de la  C a lonne tte , il faudra it 
donc  am énager un po in t bas  qu i perm ettra it le  rem plissage  d ’un bass in  à  l’a rriè re  de  
ce lu i-c i. 

L'am énagem ent proposé est un bass in  de  re tenue  rectangu la ire  o rienté 
perpend icu la irem ent à  la  C a lonnette , d'une  longu eur de 250 m  et d'une largeur de 
100 m , so it une surface  de 2 ,5  ha . La cote  du  terra in  nature l es t en m oyenne  
26,5 m  N G F et il conv iendra it d'excaver à  la  co te  23 ,9  m  N G F, ce qu i représente  un  
vo lum e approx im atif de  déb la i de 65 000 m 3 . La  cote  de la  crue décennale  en é ta t 
actue l a tte in t 24,34 m  N G F et avec la  dév ia tion  à  Labeuvrière  24 ,46 m  N G F. En  
p laçant le  seu il à  24,20  m , le  bass in  perm et de s tocke r 6  000 m 3 e t de raba isser la  
ligne aux cotes actue lles  sur l'ava l e t notam m ent à  C hoques. 

Le seu il es t en dessous du chem in  longeant la  C a lonnette , s itué  à  25 m  N G F. Il 
conv iendra  donc  de prévo ir une passere lle  ou un pont pour le  franch isse m ent du seu il 
de  rem plissage du bass in  sauf s i la  fréquenta tion  du chem in perm et un passage à  
gué inaccess ib le  en crue . 
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Figure 14 : Impact du bassin de rétention en amont de la voie SNCF à Chocques 

 

R em arque sur le  déb la iem ent : 

D ans  le  coû t de déb la iem en t de m atériaux , il fau t ten ir com pte non seu lem ent du 
transport et du chargem ent e t déchargem ent des m atériaux  m a is  auss i des  ana lyses  
des  so ls  a fin  de déterm iner s i leur épandage ou une réutilisa tion  à  des  fins  de gén ie  
c iv il est poss ib le  ou s i une m ise en décharge es t nécessa ire . 

Le coût peut varie r cons idérab lem ent su ivant la  nature  du m a tériau e t la  quantité  de 
déb la i à  tra ite r est conséquen te . 

U n m in im um  de 10 
�������
	 3 déb layé es t à  prévo ir dans  l’hypothèse favorab le  où les  

m atériaux peuvent ê tre  s tockés à  prox im ité  im m édia te  du s ite  de  déb la ie m ent. 
D ’après les  rivera ins, les  rem b la is  cons idérés contienn ent une  forte  part de po llu tion  
de s tock qu i rendra it donc im poss ib le  un s im ple  stockage.  

U ne m ise en décharge est nettem en t p lus onéreuse e t dépend pour beaucoup de  
l’é lo ignem ent de la  décharge. 

4.3.5  C hocques (am ont R N 43) 

C et em p lacem ent s itué  entre  la  vo ie  S N C F et la  R N 43 sert en partie  de zone  
d ’ex pans ion nature lle  des  crues  de la  C a lonnette. En  rive  gauche, la  co te  du so l es t 
p lus im portante  e t ne pe rm et pas un débordem e nt, su ite  au rem bla iem en t d ’une  
anc ienne  décharge. Là encore un déb la iem ent pourra it perm ettre  un surs tockage du  
vo lum e de crue, m ais  avec  les  m êm es contra in tes que pour le  s ite  p récédent. 

C e sec teu r a  l’avan tage d ’ê tre  à  l’am ont e t lo in  de toutes hab ita tions . La m ise en  
p lace  d ’une  d igue pe rm ettra it de  re ten ir une  partie  des eaux avant leur a rrivée à  
C hocques 
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C e s ite  n ’a  pas  é té  s im u lé  : sa  superfic ie  est fa ib le , co incée entre  les  deux rem bla is  ; 
l’im pac t a ttendu  es t donc fa ib le  en term e de vo lum e. D e p lus, le  sem is de po in ts  
fourn i ne couvre  pas  la  zone nature lle  d ’expans ion ne  v isua lisant que  la  zone de  
l’anc ienne  décharge rem b layé e qu ’il conv iendra it de  déb layer pour la  m ise  e n p lace 
d ’un bass in  avec les  coûts de m ise en décharge assoc iés. 

 

4.3.6  Surstockage sur le  ru isseau du  B ecq 

E n dern ier recou rs , il nous a  sem b lé  in té ressant d ’env isager la  poss ib ilité  de  ra lentir 
les  eaux  du Becq dont le  déb it de  po in te  décennal es t env iron éga l à  2 ,2  m /3s. 

E n e ffe t, son  bass in  versant n ’est pas nég ligeab le  pa r rapport à  ce lu i de la  C a lonnette  
e t les  écou lem en ts  qu i en prov iennent se  je ttent dans la  C a lo nnette  peu avant 
C hocques  ce  qu i accentue  les  prob lèm es  à  l’en trée dans la  com m une. 

Le bass in  versan t du B ecq a  l’avantage, contra irem ent à  ce lu i de la  C a lonnette , d ’ê tre  
p lus la rge e t m oins pen tu . Il pourra it ê tre  env isagé  d ’u tiliser le  rem bla i routie r de la  
vo ie  com m una le  m enant à  Labeuvrière  ou  le  rem bla i de la  vo ie  ferrée com m e d igue  
pour s tocker de l’eau à  l’am ont en m odifian t les  ouvrages de franch issem ent ou d ’y 
adosser une d igue pour év ite r les  prob lèm es  de s tab ilité  de ces rem b la is  dont la  
conception n ’a  pas  é té  prévue pour ce  type d ’u tilisa tio n . 

U ne s im u la tion  de l'im pac t de la  zone d e surs tockage en am ont im m édia t de  la  vo ie  
ferrée a  é té  e ffectuée, m oyennant des hypothèses  s im plif ica trices  sur sa  géom étrie . 
Le rad ier du po nt es t s itué  en dessous de  la  co te  25 m  N G F et le  surs tockage peut 
ê tre  env isagé  jusqu'à la  ligne de  n ive au 27,5  m  N G F, qu i déterm ine une su rface de  
21 ha. S eu ls  des  terra ins à  vocation agrico le  sont présents  su r cette  zone. En 
supposant une lo i co te-surface linéa ire  e t en rem plaçant le  franch issem ent de la  vo ie  
S N C F par une buse  de d iam ètre  1  m , la  co te  m axim ale  de s tockage ne dépasse pas 
les  26 m  N G F (so it une zone inondée  lim itée à  8  ha) e t  l'hydrogram m e décennal d u  
B ecq est rédu it sens ib lem ent : 
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Figure 15 : Impact d'un surstockage sur le Becq sur la crue décennale 
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Figure 16 : Impact d'un surstockage sur le Becq, avec et sans déviation à 

Labeuvrière 
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PK (orig ine 
des PK en 

P1) 

Description du lieu Surélévations par 
rapport à la situation 

actuelle (en m) 

Sans déviation 

Surélévations par 
rapport à la situation 

actuelle (en m) 

Avec déviation 

1,64 A m ont de Labeuvrière   0  0  

1 ,69 P 6 : am ont de Labeuvrière   0  -0 ,20 

2 ,02 P 7 : E ntrée du  réseau de 
Labeuvrière  

0  -0 ,80 

2 ,4  A m ont im m édia t de l’A 26  0  +0,30 

2 ,89 P 8 : ava l de l’A 26  0  +0,20 

3 ,92 P 11 : am ont vo ie  S N C F -0 .25 +0,05 

4 ,25 P 12 : am ont vo ie  com m unale  
de C hocques (entrée dans 

C hocques) 

-0 .25 +0,07 

5 ,26 P 15 : pont de l’Abbaye  -0 .05 +0,04 

7 ,38 P 17 : P ont de G onnehem  -0 .05 +0,04 

Tableau 5 : Impact d'un surstockage sur le Becq, avec et sans déviation à 
Labeuvrière 

 
L'am énagem ent d'un s ite  de surs tockage en am ont im m éd ia t de la  vo ie  ferrée sur le  
bass in  versant du Becq perm et d'envisager un e pro tection  conséquente  de  C hocques  
en absence de dév ia tion  à  Labeuvrière . L'aba issem ent de la  ligne d 'eau ca lcu lé  à  
C hocques  est d'env iron 20 c m  e n am ont de  la  vo ie  com m una le  du M arécha l Ju in  e t 
d'env iron 8  cm  en ava l. 

E n revanche, ce  s ite  de  surs tockage  ne parv ient p as à  com penser le  rehaussem ent 
de la  ligne d'eau induit par la  dév ia tion  de Labeuvrière . 

Les  ga ins  en term e de déb its  e t de hauteurs  d ’eau  do ivent ê tre  vérif iés  avec  une  
m eilleu re  conna issance de la  zone de s tockage  po tentie lle  lo rs  des d iffé ren tes 
phases du p ro je t. 
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5 LU TTE CO N TR E LE R U ISSE LLEM EN T ET  L ’ERO SIO N 

Lors des enquêtes de terra in  e t rencontres avec les  é lus  e t r ivera ins  (fév rie r 2003), 
aucun prob lèm e d ’éros ion  p réc is  n ’a  é té  sou levé.  

C ependant, le  bass in  versan t es t soum is à  de forts  ru isse llem ents  qu i se  produ isent 
dans  les  zones bo isées  à  l’am ont m ais  auss i sur les  terres  ag rico les  qu i constituent la  
m a jeur partie  du bass in  versant. D e nom breux d ra inages de parce lles  ex is tent autour 
de la  C a lonnette  qu i se rt d ’exu to ire .  

C es  ru isse llem ents  entra înen t des dép lacem ents  de lim ons  ve rs  la  C a lo nne tte  qu i 
contribuent à  son envasem ent. 

A fin  de lim iter ces trans ferts  de m atéria ux, la  m ise  en p lace de  bordures enherbées 
ou de ha ies  est u tile  à  l’ava l des  parce lles . E lles  perm ettent de  ra lentir les  
écou lem en ts  à  la  sortie  des parce lles  (les  fro ttem ents  é tant p lus im portan ts  sur de 
l’herbe que sur une terre  nue) e t d ’y re ten ir les  m atériaux .  

A ins i, le  risque de cou lées  boueuses est lim ité  en cas de forts  événem ents  p luv ieux. 

Les  cartes  figurants  en  annexe s ituent les  secteurs  dans lesque ls  il sera it in té ressant 
de m ettre  en p lace un  am énagem ent d it d ’hyd rau lique douce. D e  m anière  généra le , il 
es t in téressant de les  s ituer : 

• à  l’am ont des vo ies de c ircu la tion  ; 

• à  l’am ont e t le  long des dra ins  ; 

• à  l’am ont de  la  C a lonnette . 

A ins i, les lim ons  sont conservés sur la  pa rce lle  p lu tô t que de trans ite r dans le  réseau. 

L ’éche lle  de restitu tion  est le  1 /10  000. 

U ne éche lle  p lus  gra nde  (cadastre , parce lla ire) sera it souha itab le  pour é tab lir de  
m an ière  p lus fine  les  parce lles  concernées  par les  zones  d ’éros ion in tense o u les  
passages  de fond de tha lw eg. C ependant, le  fond de p lan cartograp h ique d ispon ib le  
é tant le  1 /25 000, il n ’es t pas  poss ib le  de pos itionner avec p lus de préc is ion 
l’em p lacem ent des am énagem ents  à env isager.  

D ’autres  am énagem ents  sont poss ib les te ls  que  des  d iguettes qu i perm etten t à 
l’exp lo itant de  conserve r son lim on, m a is  accentue  en  m êm e tem ps l’inondabilité  de  
la  parce lle . 

U ne occupation du so l p lus  d éta illée  pourra  ê tre  o btenue  dans le  cadre  de la  
concerta tion  env isagée  par les  acteurs  locaux dans le  cadre  d ’une ges tion g loba le 
des  phénom ènes d ’é ros ion sur le bass in  ve rsant de la  C larence. 

Le cho ix  d ’am énagem ents  de  lu tte  contre  l’é ros ion passe  nécessa irem e nt par ce  type  
de réun ion de concerta tion . 
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6 D EPO LLU TIO N  

C ette  partie  a  été  tra itée par la  soc ié té  A Q U AS C O P . 

6.1  O b jectif de  l’é tude  

Le ru isseau de la  C a lonne tte  est s itué  dans la  partie  no rd  du  départem ent du Pas-de-
C a la is  (62). I l p rend sa source dans le  «  B o is  des  D am es »  au  sud-oues t de la  
com m une de Labeuvriè re . C ’est un affluent rive dro ite  de  la  C larence.  

D ans  sa partie  am ont, il longe la  rue Verte . I l est ensu ite  régu liè rem ent busé pour 
franch ir d iffé rents  ouvrages (rou tes , vo ies  ferrées, autoroute  A 26) e t éga lem ent au  
n iveau de la  com m une  de Labeuvrière .  

C ette  com m une  sub it d ’im portants  prob lèm es  d ’inonda tions en  am ont de l’au toroute  
A 26 e t souha ite  engager des travaux  a fin  d ’y rem éd ier. D e p lus, ce  cours  d ’eau  
sem ble  souffr ir d ’une  po llu tion  anc ienne d ’orig ine industrie lle .  

La  présente  é tude cons is te  donc en une  expertise  des séd im ents  présents  dans  la  
C a lonnette . Pour ce la  deux  s ta tions ont été  retenues  :  

- s tation  am ont : en  am on t de la  s tation  d ’épuration e t de l’us ine «  IC I 
France S A  de C hocques »  m ais  en ava l de l’au toroute  A26  ; 

- s tation  ava l : en  ava l de la  s tation  d ’épuration  e t de la  vo ie  S N C F et e n 
am ont de la  route N 43. 

Lors  de  notre  v is ite  du s ite , le  24 févrie r 2003, nous  avons  éga lem ent réa lisé  
que lques  m esures in  s itu . 

6.2  M esures in  s itu 

D es m esures in  s itu  des  eaux  du ru isseau ont é té  réa lisées à  chacune des s tations. 
Les  param ètres  tem pérature , pH  e t conduc tiv ité ont é té  m esurés.  

La tem pérature  de l’eau v arie  de 9 ,5°C  à la  s ta tion  am ont à  9 ,3  à  l’ava l. I l s ’ag it de  
va leu rs  norm a les pour ce tte  période de  la  sa ison (févrie r).  

Le  pH  est neutre, il varie  de 7 ,5  à 7 ,3. 

La conductiv ité  est très  é levée e t augm ente  entre  les  deux s ta tions : 1099 µ S /cm  à 
l’am ont, 1327  µ S /cm  à l’ava l. U ne forte  m inéra lisa tion  e t/ou des  apports  po lluan ts 
caractérisen t ce ru isseau. 

6.3  Q ualité  des sédim ents 

Les  échantillons de séd im ents  ont é té  pré levés depu is  le  bord  à  la  s tation  am on t e t 
depu is  la  passere lle  à  la  s ta tion  ava l. C hacun d ’entre  eux correspond au m élange de 
3  prises un ita ires  réa lisées  en d iffé rents  po in ts  de la  s ta tion  cons idérée, les  rendant 
a ins i représenta tifs des dépôts  locaux. 
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Les  ana lys es e ffectuées au  Laborato ire  D épartem enta l d ’H ydro log ie  e t d ’H yg iène 
d ’A ngers (LD 2H ) on t porté  sur les  param ètres pris  en com pte dans l’a rrê té  du 8  
janv ier 1998 re la tif aux prescrip tions app licab les aux épandages  de boues , so it : 

- valeur agronom ique : m atiè re  sèche , m a tière  o rgan ique, C  organ ique, N  
organ ique, Azote  am m on iaca l, pH  eau, phosphore to ta l, po tass ium  to ta l, 
m agnésium  to ta l, ca lc ium  to ta l 

- élém ents traces : C d, C r, C u, H g, N i, Pb, Zn  

- autres élém ents m étalliques : C o, Fe, M n, M o As , Se, M o, B  

- HPA et PCB (micropolluants organiques) 

Les  résu lta ts ana lytiques  obtenus  sont c ités  c i-dessous  ou présentés en annexe. 

Lors  des p ré lèvem ents  nous avons observé les  é lém ents  su ivants : 

- la surface du sédiment est recouverte d’une fine couche de limon à la 
station amont. Ils sont ensuite constitués essentiellement de granules 
de vases et dans une moindre mesure de sables grossiers et un peu 
de litière. Rapidement, les sédiments présentent une couleur noire 
caractéristique d’une situation d’anoxie. Une légère odeur s’en 
dégage. 

- à la station aval, on observe également une couche de limon en 
surface. Les sédiments sont ensuite constitués de terre, de sables 
grossiers et de quelques pierres fines. Notons la présence en quantité 
importante de vers de vase (diptères Chironomidés), qui ont la 
capacité de proliférer au sein d’un milieu fortement pollué alors que la 
plupart des autres invertébrés ont déjà déserté. Leur présence indique 
une pollution importante. La zone d’anoxie est ensuite rapidement 
atteinte, celle-ci est très développée et est à l’origine d’une forte odeur 
désagréable. 

L’épaisseur de la couche de sédiments est très importante, pouvant être 
supérieure à 1 mètre à la station aval. 
� �

 Teneurs en eau et en m atières organiques 

E chantillon  M atières sèches en %  M atières organ iques en 
%  

S ta tion  am ont 58 4 ,9 

S ta tion  ava l 32,3  8 ,8 

Tableau 6 : Teneur en eau et en matières organiques dans les sédiments de la 
Calonnette (données AQUASCOP, février 2003) 
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Le taux  d'hum id ité  (indu it des  teneurs  en m atières  sèches) es t é levé, notam m ent à  la  
s tation  ava l. Les  séd im en ts  ne  sont pas  très  com pacts, ils  peuvent ê tre  fac ilem ent 
rem is  en suspension ce qu i peut causer des  départs  im portants  de particu les lo rs  
d ’in te rventions dans  le  ru isseau.  

Les  teneurs  en  m atières o rgan iques  va rient entre  les  deux s ites. E lles  correspondent 
à  des va leurs  de richesse organ ique p lu tô t fa ib les. 
� �

 Elém ents nutritifs  

E chantillon  C arbone organ ique A zote  K e jldah l rapport C /N  P hosphore to ta l 

S ta tion  am ont 24 0 ,98 25  5 ,4  

S ta tion  ava l 56 2 ,7 21  6 ,2  

Tableau 7 : Teneurs des sédiments de la Calonnette en éléments nutritifs (en g/kg 
MS) (données AQUASCOP, février 2003) 

Là encore des d iffé rences  im portantes sont observées  entre  les  deux po in ts  de  
pré lèvem ent. N o tam m ent en ce qu i concerne  les  tene urs en  carbone qu i 
appara issent m oyenne en am ont e t é levée à  l’ava l s i l’on  se ré fère  aux données  
ind iquées  dans l’é tude réa lisée par R O FES  (1994).  

La  quantité  d ’azote  est fa ib le  à  l’am ont e t m oyenne à  l’ava l.  

Le  rapport C /N  es t dans les  deux cas supérieur à  10  e t tém oigne a ins i de  l’o rig ine 
a llochtone e t d ’une accum ula tion  de  m atière  organ ique m a l décom posée . En e ffet, 
lo rs  du pré lèvem ent, la  présence de feu illes  (en tiè res  ou en débris) à  la  surface des  
séd im ents  a é té notée.  

Les  teneurs  en phosph ore  tota l appara issent  très é levées , é tant supérieures à  ce lles  
de l’a zote . E lles  sem b lent ind ique r une po llu tion . 
� �

 Métaux 

A fin  d ’in terp ré te r la  qua lité  des  séd im en ts  v is -à -v is  des  m étaux nous avons u tilisé  
d iffé ren tes ré férences : 

- va leu rs  de ré férence de l’A gence de l’E au A rto is -P icard ie  à  partir 
desque lles  es t ca lcu lé  l’ind ice  de po llu tion  (I =  va leu r m esurée / va leu r de  
ré férence), 

- va leu rs  de ré férence adop tées dans la  charte des D IR E N  (S G AL, 1984), 

- seu ils  de c lasse de qua lité  des séd im ents  proposées  dans  le  cadre  d ’une 
é tude in ter-A gences  de l’E au (B abut, 1997),  

- va leu rs  de l’a rrê té  du 8 /01/98 concernan t l’épandage de boues.  

C es  va leurs  son t présentées  en  annexe. 
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I l apparaît, v is -à-v is  des va leurs  de ré férence de l’A gence de l’Eau  A rto is-P icard ie , 
qu ’il y a  une contam ina tion du séd im ent par de  nom breux  m icropo lluan ts  en 
particu lie r à  la  sta tion  am ont. La po llu tion  est :  

- ne tte  pour l’a rsen ic , le  m ercure , le p lom b et le  z inc , 

- im portante  pour le  cadm ium  et le  cu ivre . 

A  la  sta tion  ava l, la  po llu tion  est nette  v is -à-v is  du cadm ium , du cu ivre  e t du  zinc .  

Les  autres va leurs  de ré férence  (S G A L, 1984 e t Babut, 1997) repre nnent à  peu près  
le  m êm e c lassem e nt à  l’exception  : 

- de  l’a rsen ic  dans les  séd im ents  de la  s ta tion  am ont q u i se lon S G A L 
(1984) est présent en quantité  norm a le , 

- du n icke l qu i d ’après les  va leu rs  de  Bab ut (1997) est présent en quantité 
im portante  aux deux  s ta tions.  

V is-à-v is  de la  poss ib ilité  d ’épandage des séd im ents  issus  de la  C a lonnette , nous 
prenons en  cons idéra tion  les  va leurs  lim ites de  concentra tion  dans  les  so ls  (a rrê té  du  
8  janv ier 1998). En  e ffe t, lo rs  d ’épandage de m atériaux  issus de curage  de cours  
d ’eau, il es t cons idéré  qu ’il s ’ag it d ’un  apport de  terres  su r le  so l récepteur. Les  
va leu rs  «  boues  »  son t réservées aux boues  issues  de  s ta tion  d ’épuration qu i sont 
beaucoup p lus  flu ides e t qu i ne représentent qu ’une couche  très  fine  après  
épandage.  

I l appara ît que ces  seu ils  sont nettem ent dépassés pou r le  cadm ium  (x7  en am ont ; 
x3  en  ava l) e t le  z inc (x2 ,3  en  am ont ; x1,4  en  ava l) m a is  éga lem ent dans  une  
m oindre  m esure pour le  cu ivre , le  m ercure  e t le  p lom b à la  sta tion  am ont.  
 

 Hydrocarbures 

Les  hydrocarbu res ont tendance à  s ’accum u ler dans les  séd im ents , ils  ne  sub issent 
pas  de dégradation. Leu r présence  d im inue  le  pouvo ir autoé purateur de  l’eau en  
a lté rant les  processus de resp ira tion  des m ic ro-orga n is m es.  

A  la  s ta tion  am ont, les  va leurs  seu ils  de non con tam ination é tab lies  par l’Ag ence de  
l’Eau A rto is -P icard ie  sont dépassées essentie llem ent pour le  B enzo(3,4 ) pyrène  (6  
fo is  la  va leur de non contam ination ) e t dans  une m oindre  m esure pour le  
F luoranthène. M a lgré  tout, e lles  restent in férieu res aux  teneurs lim ites m entionnées 
dans  l’a rrê té  du 8  janv ier 1998. 

A  la  s ta tion  ava l, les  teneurs en hydrocarbures son t in férieu res au seu il de  dé tec tion 
(0 ,25 m g/kg M S). Il ne  sem b le  donc pas y avo ir contam ination des séd im ents . 
S igna lons tou te fo is  que des traces d ’hydrocarbu res ont é té  observées (vo ir 
photograph ie ) à  la  surface  de  l’eau à  cette  s tation . V is -à-v is  de l’a rrê té , l'épandage  de 
ces  séd im ents  est auto risé . 
 

 PCB 

C oncernan t les  PC B , les  va leurs  m esurées aux deux  s ta tions sont in férieu res aux 
teneurs  lim ites m entionné es dans l'arrê té  du 8  janv ier 1998 . 
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6.4  C om para ison aux résu ltats an térieurs  
 
�

 Les  ana lys es e ffectuées lo rs  de travaux  de curage de la  C a lonnette  en 1990 
(é tude A gence  de l’Eau A rto is -P icard ie), fa isa ient dé jà  é ta t d ’une conta m ination des 
séd im ents  par des m étaux te ls  que le  z inc, le  p lom b et le  cadm ium , e t dans  une  
m oindre  m esure : cu iv re, chrom e, n icke l e t m ercure .  

C ette  é tude  a  m is  éga lem ent en év idence une po llu tion  im portante  d ’orig ine u rba in e  
(organ ique, azotée e t phosphorée), m ais  éga lem ent industrie lle  loca lisée  
essentie llem ent à  l’ava l du re je t d ’A ir L iqu ide avec  de fortes  concentra tions en  
m atières organ iques . D a ns la  présente  é tude , c ’es t éga lem ent à  la  s ta tion  ava l que 
nous  avons enreg is tré  les  p lus fo rtes va leurs  en carbone organ ique dans  les  
séd im ents .  
�

 U n pré lèvem ent de séd im ents  a  é té  réa lisé  le  28 août 20 02, à  l’in it ia tive  de  la  
m airie  de C hocques, en ava l du  pont de la  route  N 43. Les  va leu rs  m esurées  sont du  
m êm e o rdre  de  grandeur que  ce lles  présentées dans  ce ra pport concernant le  
cad m ium , le  m ercure , le  p lom b et le  z inc .  

 

6.5  P roposition de  gestion  des séd im ents  

Les  ana lyses des séd im ents  de la  C a lonnette  ont m is  en év idence la  p résence d ’une  
forte  contam ination par les  m étaux lou rds e t en particu lie r le  cadm ium  et le  z inc.  

6.5.1  R églem entation et catégories 
�

 Les va leurs  lim ites de concentra tion  m en tionnées  dans  l’arrêté du 8 janvier 1998  
concernant les  presc rip tions techn iques pour l’épandage de boues sont nettem ent 
dépassées .  

D ’après cet arrê té , il n ’es t donc  pas poss ib le  en cas du  curage  de  ce cours  d ’eau, 
d ’épandre les  m atériaux  sur des terres  agrico les . La va lorisa tion  de ces  m atériaux  
n ’est pas po ss ib le  sans risque de con tam ination de  la  faune  e t de la  flo re . I ls devron t 
ê tre  stockés en  décharge. 
�

 S e lon  le  «  guide pratique sur les curages »  (VN F, 19 98), le  c lasse m ent des 
séd im ents  en 3  catégo ries  est le  su ivan t : 

- les  séd im ents  issus  de la  s tation  am ont son t c lassés en catégorie 3 v is -à-
v is  du cadm ium  et du z inc, 

- ceux de la  sta tion  ava l son t en catégorie 2, pour les  m êm es m étaux.  

Les  cond itions d ’app lica tion  de la  ca tégorie  2  perm ettent de va lo riser ou de s tocke r 
les  produ its  de  draga ge entrant dans cette catégorie  sans conna issances 
particu liè res sur les  s ites  où ils  seront va lorisés  ou  s tockés. Seu l le  réga lage  (dépôt 
d ’une hauteu r de p lus  de 30 cm  sur la  pa rce lle ) sur des terres agrico les a lim enta ires 
est à  proscrire.  

La  va lorisa tion  ou  le  s tockage des  p rodu its  de la  ca tégorie  3  nécess ite  la  m ise en 
p lace  d ’une  é tude  de  fa isab ilité  re la tive  à  la  destina tion du  produ it de  d ragage. C ette  
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étude perm ettra  de donner des é lém ents  d ’a ide  à  la  déc is ion e t d ’o rien ter le  cho ix  
pour réa liser un  deven ir des  produ its  de draga ge respectueux de l’env ironnem en t e t 
économ iquem ent supportab le . 

6.5.2  S tockage des sédim ents 

P our le  s tockage des m a tériaux issus  du cu rage, ceux-c i peuvent ê tre  achem inés 
vers  une décharge ou  b ien  s tockés  à  prox im ité  du cours  d ’eau. D ans ce de ux ièm e 
cas , il es t recom m andé de  cho is ir des terra ins  appartenant au dom aine pub lic .  

Les  m odalités  de  s tockage dépendront fo rtem ent de  la  sens ib ilité  du s ite :  

- m ilieu  pro tégé : le  s ite  re tenu n ’a  pas  de lien  d irect avec des  zones 
sens ib les te lles  que les  nappes, les  cours  d ’eau  ;  

- m ilieu  sens ib le  : le  s ite  re tenu a  des  liens d irects avec les  eaux 
sou terra ines (présence  de couches perm éables com m e le  ca lca ire) ou 
avec les  eaux superfic ie lles  ; 

- usages sens ib les : on  entend pa r usage les  ac tiv ités  déve loppées sur un  
s ite  (a lim enta tion  en eau potab le , pro tection  de zone  ZN IE FF, Z IC O … ) 

P ar exem ple , en  cas  de  m ilieu  sens ib le  e t d ’usages  sens ib les, lo rs  de  la  confection  
d ’un s ite  de dépô t à  prox im ité  du cours  d ’eau , les  m atériaux  nécessa ires à  
l’éd ifica tion  des  d igues  pourron t ê tre  pris  sur p lace après décapage de  la  te rre  
végéta le  qu i sera  u tilisée  pour couvrir le  dépô t. Le terra in  est déca issé sur une  
épa isseur su ffisan te  pour ob ten ir le  vo lum e requ is  pou r les  d igues. G énéra lem ent, le  
fond de fou ille  est conçu de façon à  présenter une  pente  perm ettant un écou lem ent 
des  eaux de  ru isse llem en t ou d ’égouttage des boues. C es eaux do ivent fa ire  l’ob je t 
d ’un renvo i vers  une s ta tion  d ’épuration ou l’ob je t d ’u ne dem ande d ’autorisa tion  au  
titre  de la  lo i sur l’eau. U n film  p las tique  surm on té  d ’une couche de 10 c m  de grav iers  
est d isposé en fond de  fou ille  avant la  m ise en p lace de la  géo m em brane. U ne  fo is  
les  boues devenues suffisam m ent cons is tantes pour supporter le  po ids des eng ins, 
une  couverture  lim ono-arg ileuse peut ê tre  m ise  en p lace avant un  apport de te rre  
végéta le . Le  s ite  peut a lors  être  réam énagé en e ffectuant des p lan ta tions arbus tives .  

A fin  de  savo ir s i la  perco la tion  d ’eau  à  travers  les  séd im ents  curés est susceptib le  
d ’entra îner les  m étaux lou rds , des test de  lix iv ia tion  peuvent ê tre  réa lisés.  

S igna lons que  les  berges de la  C a lonnette , sur les  deux secteurs  é tud iés , sont 
access ib les à  des  eng ins . Le curage pourra  ê tre  pra tiqué à  l’a ide  d ’un pe lle  
m écanique . La  pe lle  cha rge ensu ite  d irectem en t des cam ions qu i achem inen t les  
boues  vers  un  s ite  de dépôt. D e p lus , le  cours  d ’eau n ’es t pas  très  la rge (env iron  
1 ,5 m ), le  curage peu t donc se fa ire  à  partir d ’une seu le  be rge.  

Le coût d e déb la iem ent lo rs  d ’un  cu rage est d ’env iron 1 0 ����� 3 auque l il fau t a jou ter les  
coû ts  de transports  qu i dépenden t de la  d is tance de la  décharge. 

La m ise en  p lace d ’un sys tèm e de p ro tection  ava l (bâches… ) devra  ê tre  nécessa ire  
pour év ite r le  dép lacem en t de la  po llu tion  m ise en suspension. 

S ignalons éga lem ent que com pte tenu de  l’im p ortance de la  couche anox ique 
observée  dans  les  séd im ents  e t de l’odeur qu i s ’en  dégage, des  précautions seron t à  
prendre a fin  de lim iter les  nu isances o lfac tives.  
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7 C O NC LU SIO N 
 

Le  bass in  versant de la  C a lonnette  est bo isé à  l’am ont e t essentie llem ent ag rico le , 
m ais  fortem ent urban isé le  long du lit m ineur.  

La  C a lonnette  est busée e t sa  s ituation par rapport aux  zones urban isées re nd ce lle -
c i particu liè rem ent vu lné rab le  v is  à  v is  des  inondations. E n particu lie r, les  busages de  
la  C a lonnette  aux entrées de Lapugnoy, Lab euvrière  e t C hocques  sont insuffisan ts  e t 
les  écou lem ents  en crue trans itent par les rues . 

 

Im pac t de la  dév ia tion  du réseau de Labeuvrière  : 

L ’am élio ra tion  de la  s itua tion  actue lle  à  Labeuvrière  a  é té  env isagé e par une 
dév ia tion  du  réseau busée  dont l’é ta t e t la  com plex ité  ne perm etta it pas la  rénovation. 
C ette  so lu tion  à  l’éche lle  du bass in  ve rsant apporte  p lus ieurs  e ffe ts  : 

• une a m élio ra tion  notab le  des  écou lem en ts  dans la  com m une de Labeuvrière  
perm ettant de d im inu er le  risque d ’inonda tion  ; 

• une  augm entation du risque  d ’inondation à  l’ava l du réseau  (am ont e t ava l de  
l’au to route  A 26) jusqu ’à  la  com m une de C hocques.  

U ne co m pensation de  ces e ffe ts  est donc nécessa ire . E lle  a  é té  env isagée par la  
m ise en p lace de  bass ins  de re tenue  ou pra ir ies  inondables sur d iffé ren ts  s ites  qu i 
ont é té  suggérés par les  com m unes  concernées. L ’é tude  de ces  d iffé rents  s ites  a  
condu it à  en  exc lure  certa ins  dont la s itua tion  n ’es t pas approp riée. 

 

E tude des s ites de stockage potentie ls  : 

A ins i, la  zone à  l’am ont de l’au torou te  à  Labeuvrière  est s ituée à  l’ava l de  zones  
urban isées  e t pourra it condu ire  à  l’inverse de l’e ffe t dés iré  en p rovoquant des  
rem ontées de nappe. Les  s ites  proposés à  C hocques , quant à  eux, sont actue llem ent 
en rem b la is , l’im pact hydrau lique de ces s ites  est in té ressant, cependan t les  c oûts  de 
déb la iem ent des  m até riaux sont d issuas ifs  pour les  vo lum es m is  en  jeu ic i par rapport 
au vo lum e de s tockage potentie l (65 000  m 3 de  déb la i pour 6  000 m 3 d ’eau s tockée).  

C ependan t d ’autres s ites  possèdent des aspects bénéfiques  :  

• à  l’am ont de  Lapugnoy dans le  B o is  des D am es  : un  petit s tockage  d ’env iron 
1000 m 3 perm et de d im inuer la  hau teur d ’eau dans  la  rue basse de Lapugnoy 
d ’env iron 10  cm  ; 

• bass in  de re tenue à  L abeuvrière  prévu au contra t de riv iè re  de la  C larence  : ce 
bass in  es t s itué  à  l’am ont de la  com m une dans  la  rue  Verte . S on  im pact ne 
perm et pas  de  co m penser les  e ffets  de la  dév ia tion  de Labeuvrière  à  C hocques , il 
es t s itué  trop à  l’am ont e t décharg e seu lem en t le  rése au de  Labeuvrière . 
C ependant, seu l, sans  m ise  en  p lace de la  dév ia tion , il perm et de  d im inuer les  
inondations à  Labeuvrière  ; 
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• bass in  de re tenue  sur le  ru isseau du  Becq : le  Bec q se je tte  dans la  C a lonnette 
avant l’en trée dans C hocques  ; ra lentir les  apports  de ce lu i-c i peut donc  
perm ettre de lim iter les  inondations  à  l’en trée de  la  com m u ne. 

La m e illeure  so lu tion  pou r am élio rer la  s itua tion  des com m unes de Labeuvrière  e t 
C hocques  sem ble  donc  ê tre  l’abandon  du  pro je t de  dév ia tio n  au pro fit de  la  m ise e n  
p lace  du  bass in  prévu au  C ontra t de  R iv ière  com b iné à  un bass in  sur le  B ecq qu i 
am é lio rera it la  s itua tion  actue lle  à  C hocques . 

La présente  é tude  a  perm is  d ’écarter des s ites  non prop ices à  la  m ise en p lace  
d ’am énagem ents  de s tockage. Les su ites  à  donner sont les  su ivantes  pour aboutir à  
la  réa lisa tion  de  l’un  ou l’au tre  de ces pro je ts  : 

• une é tude de fa isab ilité  nécess itan t en particu lie r des  é lém ents  topograph iques e t 
géotechn iques com plém en ta ires  ; 

• une é tude d ’avant-pro je t avec l’é tude du prob lèm e de dépo llu tion  des  s ites  ; 

• une é tude de  pro je t. 

 

C as pa rticu lie r de G onnehem  : 

La s ituation à  G onnehem  est, quan t à  e lle , fo rtem ent dépendante  des écou lem en ts  
de la  C larence pu isque l’e ffet des am énagem ents  sur la  C a lonn ette  ne s ’y fa it pas 
ressentir. O utre  l’en tre t ien  régu lie r des  d igues  de la  C larence pour év ite r leur rupture  
qu i est à  l’o rig ine d ’inondations sur la  com m une, les  s ite  de s tockage prévus sur la  
C larence  à  l’am ont perm ettront d ’am élio rer la  s itua tion  à  G onnehem . D ans  le  cas  
con tra ire , il p ourra  ê tre  env isagé de crée r un  lit m a jeur par un end ig uem ent pa ra llè le  
à  la  C larence dans  la  p la ine agrico le  qu i perm ettra  de re ten ir l’eau à  d is tance  
respectab le  des hab ita tions. 

 

Lutte  con tre  le  ru isse llem ent et l’é ros ion  : 

La lu tte  contre  le  ru isse llem en t e t l’é ro s ion passe par l’am é nagem ent de  l’ensem ble  
du bass in  versan t agrico le  e t nécess ite  un e phase  de concerta tion  particu liè re  avec  
les  exp lo itants  conce rnés e t les rive ra ins. 

Les  cartes p résen tées  perm ettent cependant d ’avo ir une idée des am énagem ents  
d ’hyd rau lique «  douce »  à  env isager sur le  bass in  versant. : bandes e t bordures de  
cha m ps  enherbées , ha ies, d igue ttes…   

D e  te ls  am énagem ents  on t l’avantage  de perm ettre  de conserver le  lim on sur la  
parce lle  e t de lim iter son  trans it dans le  réseau de la  C a lonnette . C ec i répond à 
p lus ieu rs  ob jectifs : 

• le  so l conserve a ins i ses qua lités  agrico les 

• on  pérenn ise les  am énagem ents  réa lisés (m oins d ’en tre tien  pour des bass ins  par 
exe m ple) 
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• on  aggrave m oins la  s itua tion  v is  à  v is  d ’un  envasem ent dé jà  d iff ic ile  à  tra ite r pour 
les  s tocks  actue ls  vu  la  po llu tion  des  boues anc iennes ; en e ffet à  m oyen  ou  lon g 
term e, l’envasem ent p rog ress if pou rra it nécess iter la  m ise en p lace  
d ’am énagem ent un iquem ent pour préserve r la  s itua tion  ac tue lle  v is  à  v is  des  
inondations. 

 

D épo llu tion  : 

Les pré lèvem ents  effectués sur la  C a lonnette  confirm e ce que les  rivera ins e t les 
com m unes  sava ient dé jà  à  savo ir que  la  po llu tion  par des  m étaux est im portante  
dans  les  séd im ents  de la  C a lonnette  e t que ces  séd im ents  sont rem is  en suspens ion  
lo rs  des  c rues et se  dép lacent vers  l’ava l.  

Le  risque est certa in  pour la  santé  hum aine le  long de la  C a lonnette  pu isqu ’o n trouve 
des  ja rd ins potagers  en  bordu re  de la  C a lonne tte , en particu lie r à  l’en trée de  
C hocques . 

I l est donc im pératif de  ten ir com pte  de cet é ta t des lieux avant d ’env isager des  
travaux  de curage qu i pourra ient rem ettre  les  pa rticu les en suspension. D ’autres  
m éthodes de dépo llu tion  de so l (p lantes… ) ex is tent, m ais  e lles  sont p lus lou rdes e t 
p lus onéreuses  su rtout pour une dépo llu tion  de lit m ineur. 
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ANNEXE 1 : C OMPTE-R ENDU DES V IS ITES DE TERR AIN 
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Mairie de Lapugnoy, lundi 3 févier 2003, 10h 

D ysfonctionnem ents : 

La rue basse, s ituée au po in t bas  entre  la  C la rence  e t la  C a lonnette , est inondée 
par ru isse llem ent. E n août 2002 (nu it du  27 au 28), les  inondations  se sont 
produ ites  avant le  débordem ent de la   C larence. 

D escrip tion  du réseau : 

A  l’am ont du bass in  versant de la  C a lonnette  e t à  l’am ont de la  com m une de 
Lapugnoy, l’eau de ru isse llem ent prov ient des cham ps e t bo is .  

La C a lonnette  est m atéria lisée à  p artir de  l’am ont du château  d ’eau de Lapug noy, 
dans  la  rue H aute , où le  ru isse llem en t est d irigé  vers  une  cond uite  de  d iam ètre  
300 m m  à l’a ide d ’ava lo irs  e t de grilles  en travers  de la  rue. E lle  passe sous la  vo ie  
ferrée e t re jo in t la  rue basse où une  deux ièm e condu ite  la  re jo in t en provenance 
de l’a m ont de la  route . E lle  se  poursu it tou t le  long de la  rue basse pa r un  d iam ètre  
de 800  m m  et arrive  au  lo tissem en t des B lancs C ham ps (R iv ière  F leu rie). U n e 
deux ièm e conduite  am ène au m êm e endro it les  flux  de la  sa lle  des fê tes par un 
d iam ètre  300 m m  qu i aboutit dans le  fond de  la  C a lonnette ; e t l’ensem ble  re jo in t 
l’ouvrage de  franch issem ent de la  vo ie  ferrée (buse de d iam ètre  1000  m m  en série  
avec un  aqueduc). 

A  l’ava l de la  vo ie  fe rrée, la  C a lonnette  s ’écou le  à  surface lib re  pour la  prem ière  
fo is  depu is  sa source en tem ps norm al e t arrive sur la  com m u ne de Labeuvriè re . 

E n période de crue de la  C a lonnette , la  buse es t en charge  e t le  d iam ètre  300  m m  
dont la  co te  de fond  es t la  m êm e se trouve lu i auss i en  charge. L ’eau  rem plit a lo rs  
toute  la  condu ite . 

Les  conduites  son t noyées  par l’ava l e t le  ru isse llem ent à  l’am ont  se  fa it a lo rs  sur 
la  chaussée au dessus. La rue basse  com porte  un po in t bas dans leque l l’ea u 
s tagne. 

P lus à  l’ava l, à  l’a rrivée  aux B lancs  C ham ps , le  flux  se d iv ise  en deux, une partie  
poursu it tou t dro it e t l’au tre  se d ir ige  vers  la  R és idence des  B lancs  C ham ps  où e lle  
s ’in filtre  dans  les sous so ls  de tro is  m aisons . 

Les  bo is  à  l’am ont de la  com m une sont très hum ides,  l’eau ru isse lle  en 
perm anence (sources) qu ’il p leuve ou non. 

D eux  é tangs  ex is ten t à  l’ava l des  bo is , ils  son t p le ins en perm an ence e t le  déb it de  
débordem ent re jo in t un chem in pu is  la  rue  h aute  e t le  réseau p luv ia l de la  
com m une. 

A m énagem en ts  : p ro je ts e t propos itions  

U n b ass in  de ré tention, f in i en  2002, a  é té  constru it dans  les  bo is  à  l’am ont. Son 
déb it de  fu ite  est busé  jusqu ’à  la  C la rence. C et am énagem ent a  sens ib lem ent 
arrangé la  s itua tion  v is-à -v is  des inondations. L ’O N F cherche à  récupérer des 
terra ins à  prox im ité  pour y res taurer les  fossés rebouchés  par les  rivera ins . U ne  
propos ition  de bass in  de ré tention es t fa ite  à  cette  endro it. 
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Mairie de Labeuvrière, lundi 3 février 2003, 14h. 

D ysfonctionnem ents : 

Les  inondations surv iennent à  l’am ont de  la  c om m une lors  de  la  m ise  en charge 
de la  C a lon nette . L ’eau passe a lors  au -dessus du ponceau à  l’en trée du réseau de 
Labeuvrière  e t s ’écou le  dans les  rues  jusqu ’au passage sous l’au toroute  qu i 
b loque le  flux  dans un cham p à l’am ont de ce lu i-c i. 

D escrip tion  du réseau  : 

La C alonnette  es t à  c ie l ouvert de la  com m une  de Lapugnoy aux  prem ières  
m aisons  de la  rue P au l V a illan t C outurie r. Sur le  tronçon, tro is  fossés rev iennent 
des  versants  sud e t une  buse depu is  le  lo tissem ent. D e p lus , les  cham ps y  sont 
dra inés. 

Les fossés concentrent les  ru isse llem ents  des cham ps au  p ied  des  ta lus le  long de  
la  R D  181E . 

La  C alonnette  busée dans Labeuvrière  e ffectue un parcours  chaotique passant 
d ’un d iam ètre  500, à  un 800 e t enfin  à  un 600  m m . C es  d iffé rents tronçons son t 
parfo is  à  con tre  pente  e t son tracé présente  deux ang les . D e p lus, des inondations  
dans  les  caves  se produ isent so it par rem ontées de nappe, so it par des fu ites  
dans  le  réseau dues à  son m auva is  é tat.  

L ’eau p luv ia le  de la  com m une y est in jectée en p lus ieurs  po in ts .  

La C a lonnette  a tte in t ensu ite  la  vo ie  ferrée qu ’e lle  traverse  par un franch issem ent 
de d im ensions im portantes  e t débouche à  c ie l ouvert. E lle  e ffectue  une bouc le  
dans  laque lle  se  je tte  deux fossés provenant de chacune des rives (dro it e t 
gauche) e t qu i sert de « bass ins »  avant le  franch issem ent de l’au toroute  A 26 pa r 
deux  buses : un d iam ètre  800 e t un d iam ètre  1000  à  contre -pente . 

D e l’au tre  côté  de l’au to route , la  C a lonnette  s ’écou le  à  c ie l ouvert au m ilieu  des  
cha m ps  e t des us ines jusqu ’à  la  com m un e de C hocques . 

P ropos itions e t pro je ts  

U ne é tude de dév ia tion  de la  C a lonnette  a  é té  m enée par la  D D E  de  H ouda in  ; le 
pro je t perm etta it de  fa ire  passer la  C a lonnette  en  bordure  de la  vo ie  fe rrée, de  
m an ière  à  sou lager le  réseau ex is tant en  très  m auva is  é ta t qu i se  s itue sous les  
proprié tés , leque l ne se rv ira it p lus  qu ’à  récupérer les  eaux p luv ia les  de la  
com m une. Les deux réseaux  se re jo indra ient à  l’ac tue l ouvrage sous la  vo ie  
ferrée. 

La com m une  de  Labeuvrière  propose  en contre-partie  d ’u tiliser un terra in  à  
l’am ont de l’a u toroute  A2 6 com m e zone de s tockage, la  zone conce rnée é tant 
actue llem ent inondée de m an iè re  nature lle . 
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Mairie de Chocques, mardi 4 février 2003, 9h 

D ysfonctionnem ents  

Les  inondations s ’e ffectuen t par l’am ont. Le débordem ent de la  C a lonnette  à  l’ava l 
de la  R N 43 a  lieu  lo rsque  la  C a lonnette  est m ise en charge, l’eau passe a lors  au -
dessus du ponceau e t inonde la  rue e t les  hab ita tions avant de s ’écou le r par 
l’im passe en face qu i constitue  un po in t bas. 

D escrip tion  du réseau 

La C a lonnette  longe, à  su rface lib re , l’us ine d ’inc iné ra tion , la  s ta tion  d ’épuration de  
Labeuvrière  e t l’us ine  A ir L iqu ide o ù e lle  est re jo in te  pa r le  ru isseau  d u B ecq. P u is, 
e lle  passe sous  la  vo ie  ferrée, pu is  sous  la  nationa le  43 e t arrive  aux prem ières  
hab ita tions . 

E lle  est busée à  partir de  cet endro it e t passe sous  les  hab ita tions  ; e lle  s ’écou le  à  
nouveau à  c ie l ouve rt jusqu ’au pont sous la  dé partem en ta le  e t sous  une proprié té  , 
débouche  à  c ie l ouvert à  l’a rriè re  de p lus ieu rs  m a isons qu ’e lle  longe  e t se  je tte  
dans  la  C larence end iguée.  

Le dern ier ouvrage fa it une qu inza ine de m ètres de long  e t est com p lè tem ent 
envasé. La com m une  de  C hocques a  e nv isagé  de  le  curer, m ais  sa longueur e t 
son  envasem ent le  rende dangereux d ’accès pour les  em p loyés m un ic ipaux.  

Les  eaux  de  ru isse llem en t de la  R N 43  se  je ttent dans la  C a lonnette . 

A  l’am ont de la  R N 43 , l’anc ienne décharge a  é té  com b lée  e t suré levée, il y a  une  
d iza ine  d ’année, a ins i qu e  les  friches  sur la  rive  opposée à  A ir L iqu ide  à  l’a m ont de 
la  vo ie  ferrée. 

A m énagem en ts  : p ro je ts e t propos itions   

I l es t prévu au C ontra t de R iv ière  de rehausse r les  berges de la  C larence e t de 
m ettre  des pa lp lanches. 

M . le  M a ire  propose son  cu rage en p lus de ces m esures (pu isque  le  de rn ier 
curage rem onte  à  1943). 

La com m une  de C hocques  est prop riéta ire  des  fr iches à  l’am on t de la  vo ie  ferrée 
e t de la  zone entre  la  vo ie  ferrée e t la  nationa le  ; e lle  suggère d ’y m ettre  des 
bass ins de ré tention. La p rem iè re  est su ré levée  e t nécess itera it un  terrassem en t, 
la  seconde es t régu liè rem ent inondée en rive  dro ite  de la  C a lonnette . 
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Mairie de GONNEHEM, mardi 4 février, 14h 

D ysfonctionnem ents  

Les  inondations de G onnehem  ont eu lieu  par rup ture  des  d igues  de la  C larence à  
l’ava l de C hocques  e t pa r surverse par-dessus le  pont de l’A bbaye. La C larence 
é tant suré levée pa r rapport au lit m a jeur, l’eau  qu i s ’en  écou le  ne  rev ient pas dans 
la  C larence, e lle  traverse les  hab ita tions e t re jo in t des fossés à  l’ouest.  

D escrip tion  du réseau 

La C larence  est end iguée depu is  la  sortie  de  C hocques  pra tiquem ent jusqu ’au 
cana l. 

E lle  arrive  au pont de l’A bbaye  qu i es t en -dessous  des d igues (env iron 80  cm ), 
pu is  re jo in t la  com m une  où un pon t perm et à  la  R D 181 de  la  franch ir au n iveau 
des  d igues. E lle  poursu it son cours  jusqu ’au cana l qu ’e lle  traverse en s iphon (4  
s iphons de 2  m  de d iam ètre). 

A m énagem en ts  : p ro je ts e t propos itions  

U ne partie  des  d igues de  la  C larence  ont é té  rénovées en 2002  dans l’u rgence 
aux  abords de  l’éco le  pa r la  com m unauté  de com m unes  A rto is -Lys, e t p lus à  
l’am ont, su ite  à  la  rupture  d ’août 2002, par la  com m u ne  de  G on nehem  et des 
agricu lteurs . 

Le reste  des  d igues  sera it à  rénover p our év ite r de  nouve lles  ruptures dues à  des  
brèches ou a  des trous de rongeurs . 

La com m u ne de G onnehem  p ropose  d ’am énager des bass ins de ré tention sous la  
fo rm e  de cas iers  de débordem ent en m e ttant en p lace une deux ièm e série  de 
d igues  dans  le  lit m a jeur. Les exp lo itants  rivera ins sont in téressés  e t d ’accord  pour 
céder du terra in . 
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ANNEXE 2 : C ARTE DE SITUATION DU B ASSIN VERSAN T 
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ANNEXE 3 : PRESENTATION DU LOGIC IEL C AR IM A 
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Le log ic ie l C A R IM A /S O G R E A H  d is tribué par le  LH F (C A lcu l de R Iv iè res M A illées) 
perm et de m odéliser les  écou lem ents  dans  les  cours  d ’eau. Les ca lcu ls  sont 
m enés en rég im e trans ito ire  (avec in troduction d ’un hyd rogram m e à l’am on t).  

La  d escrip tion  d ’un sys tèm e hydrograph ique com p le t es t poss ib le , avec d iffé rents  
apports  par des  a ffluents  ou pr ise  en com pte de  p lus ieurs  bras de r iv iè re , d ivers  
cou rs  d ’eau con fluents  re liés  à  la  r iv iè re  princ ipa le  so it par une con fluence 
nature lle  so it par des ouvrages. C A R IM A  p rend  en com pte auss i b ien  les  
défluences  que les  con fluences (réseaux dendrit iques ). 

Le log ic ie l s im ule  les  fonctionnem ents  un id im ensionne ls  en u tilisant les  équations  
com plè tes de B arré  de  S a in t V enant. I l m odélise  éga lem ent des  e ffe ts  pseudo-
b id im ensionne ls  (équations s im plifiées, sans term e  d ’inertie )  ; ce  qu i o ffre  la 
poss ib ilité  de  représente r le  débordem ent (ou le  ressuyage) du  ou des lits  
m a jeurs . O n tien t a ins i com pte, notam m ent de la  fonction  d ’expans ion e t 
d ’écrê tem ent des c rues  du  lit m a je ur.  

Les  équations son t réso lues  en rég im e trans ito ire  e t f luv ia l se lon  la  m é thode 
im p lic ite  de P re issm ann. 

E quations  u tilisées 

Les  équations  c lass iques de l’écou lem ent un id im ensionne l à  surface lib re  
form u lées par Barré  de S a in t Venant sont : 

�  l’équation de con tinu ité  

1
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∂
∂

∂
∂

+ =  

 

�
 l’équation dynam ique  
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où  x  est la  d istance  long itud ina le , 

 t es t le  tem ps, 

 y(x ,t) es t la  co te du p lan d ’eau,  

 V (x ,t) la  v itesse m oyenne dans  le  pro fil en  travers , 

 Q (x ,t) le  déb it, 

 B (x ,y,t) la  la rgeur du chena l au p lan d ’eau, 

 A  la  section m ou illée , 

g  l’accé léra tion  due à  la  pesan teur,  
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β le  coeffic ient de quantité de m ouvem ent (coeffc ient de B ouss inesq), 

γ le  coeffic ient de perte de charge par convergence/d ivergence, 

S f la  perte  de charge  linéa ire  par frottem en t (pente  de  frottem ent). 

 

P rinc ipaux  cho ix  de m odé lisa tion  

La riv iè re  e t son cha m p d'in ondation  sont rep résentés par un ensem ble  de  po in ts  
de ca lcu l re liés  par des tronçons constituan t un m aillage soum is à  tro is  rég im es de 
base: 

�  écou lem en t un id im ensionne l su ivant le  ou les  lits  m ineur de  la  riv iè re . Les  po in ts  
1-D  correspondants  sont re liés  par des tronçons d it 1 -D  où  l'on tien t com pte des 
term es d'ine rtie  (en D U /D t ). C es po in ts  peuvent ê tre  des  pro fils  d e riv iè re , ou  des  
ouv rages  qu'il es t poss ib le  de décrire  en charge 

�  écou lem en t dans le  cham p d'inondation représen té  par des  lia isons  d ites  2-D  
rég ies  par des  équations  s im p lif iées (sans  term e  d'inertie ). L'écou lem ent entre  
deux  po in ts  est supposé obé ir à  un e lo i de  perte  de charge par fro ttem ent (du type  
M anning S trick le r) ou b ien à  une lo i d'ouvra ge. Les po in ts  correspondants  sont 
des  cas iers  ou zones de  s tockage défin ies  par des  lo is  hauteur-surface, des po in ts 
d it 2D -s im p les (qu i ne s ont pas des po in ts  phys iques m ais  p lu tô t des entités 
topo log iques) 

�  les  po in ts  s ingu lie rs , com m e les  seu ils , vannes ... sont m odélisés  par les  pertes de  
cha rge qu'ils  engendrent au n iveau  d'un  tronçon ( 1-D  ou 2-D ). Il es t éga lem ent 
poss ib le  de défin ir des cons ignes de déb it pour m odélise r barrages e t pom pages. 
La lis te  des s ingu larités  d ispon ib les dans  C A R IM A  es t déta illée  c i-après. 

L'éta t hyd rau lique est déc rit par la donnée des variab les  : 

�  n iveau de la  surface lib re  en chaque po in t du m a illage un id im ensionne l Y (t) 

�  déb it en  chaque po in t de ca lcu l      Q (t) 

�  déb it pour chaque  tronçon du cham p d'inondation  (par exem ple  entre  cas iers)
 Q (t)  

 

S ingu larités  

Les  s ingu larités  su ivantes sont p rédéfin ies dans C AR IM A  : 

�  o rif ices, sous  form es de s im ples  vannes, de c lapet anti-re tour, 

�  déverso irs , seu ils  rectilignes  ou inc linés , d igues fus ib les , 

�  poches de s tockage , 

�  ouv rages  régu la teurs , vannes  auto m atiques (fonction  de régu la tion  défin ie  par 
l’u tilisa teur, vanne d ’écart de n iveau cons tant, vanne B IV AL pour laque lle  le  n iveau  
de cons igne est à  l’ava l), barrages à  n iveau im posé, tronçons de  déb it de  
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cons igne ou tronçons d ’écrê tem ent de déb it, tronçons régu lant le  déb it en  fonction 
de cotes im posées , 

�  passage en s iphon pour m odéliser les  é lém ents  en conduites  (tenant com pte, 
notam m ent de pertes de cha rges linéa ires ), 

�  pertes de charges spéc ifiques  à  des tronçons de d iffé rents  types (p iles  de pont… ). 

 

V alida tion 

C A R IM A  est un log ic ie l de ré férence  dans  son dom aine ; il a  é té  u tilisé  e t va lidé  
par ses c réateurs  sur un grand nom bre  de bass ins hydrograph iques, de riv iè res, 
de fleuves soum is  à  l’ac tion  de  la  m arée, de de ltas , de s ystèm es d ’irr iga tion  e t de  
dra inage avec des cond itions hyd ro log iques très d iverses. 

I l a  éga lem ent é té  éva lué  de façon satis fa isante  en 1993 par l’A S C E  (A m erican 
S oc ie ty o f C iv il E ng ineers , Journa l o f Irriga tion  and D ra inage E ngineering , vo l 
119), o rgan is m e indépendant, g râce à  des essa is  de  labora to ire  sur d iffé rentes 
con figura tions  de canaux e t de vannes . 
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ANNEXE4 : C ARTES DE LUTTE CONTRE LE RUISSELLEM ENT 
ET L ’EROSION  
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ANNEXE5 : R ESULTATS D ’ANALYSES ET ILLUSTRATIONS DE 
LA PAR TIE « DEPOLLUTION  » 
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REFERENCES POUR APPRECIER LA QU ALITE DES SEDIMENTS 
 
 �

 Le  tab leau c i-après présente  les  valeurs de référence u tilisées en  l’absence de  
norm es : 

- SG A L, 1984 : ré férentie l adopté  dans  la  charte  des D IR EN  c ité  dans D IR EN , 1997, 

- AE LB  : va leurs  de réfé rence  adop tées  par l’Agence de l’E au Lo ire -B retagne, 

- AE AP  : va leurs  de ré fé rence  adop tées  par l’Agence de l’E au A rto is -P icard ie , 

- AE SN  : va leurs  de ré fé rence adoptées  par l’Agence de l’E au S e ine -N orm and ie , 

- Babut, 1997 : seuils de la seconde classe de qualité des sédiments proposés dans le cadre 
d’une étude Inter-Agences de l’Eau. La classe 1 correspond à la plus basse concentration 
chronique fiable sans effet, affectée d’un facteur de sécurité, la classe 2 correspond à la plus 
basse concentration chronique fiable sans effet. 
 

Eléments 
métalliques 

 
(mg/kg 

poids sec) 

Valeur de 
référence pour 

des sédiments de 
bonne qualité 
(SGAL, 1984) 

Concentrations de 
référence au niveau 

national (Minist. 
Env. 1993) Valeur 

de référence (AELB) 

Valeur de 
référence 
(AEAP) 

Valeur de 
référence 
(AESN) 

Classe 1 de 
qualité des 
sédiments 

(Babut, 1997) 

Classe 2 de 
qualité des 
sédiments 

(Babut, 1997) 

arrêté 
du 

8/01/98 
valeurs 

sols 

arrêté 
du 

8/01/98 
valeurs 
boues 

Aluminium*         
Arsenic 15 - 3 à 5 5 < 0,7 < 7 -  
Cadmium 1 0,5 1 à 2 0,75 < 0,7 < 4,2 2 15** 
Chrome 40 25 30 à 45 15 < 5,2 < 52 150 1000 
Cuivre 30 20 15 à 25 12,5 < 1,9 < 19 100 1000 
Fer - - 10000 7500 - - - - 
Manganèse - - 250 175 - - - - 
Mercure 0,2 0,1 0,14 à 0,2 0,1 < 0,13 < 0,7 1 10 
Nickel 25 10 10 12,5 < 1,6 < 16 50 200 
Plomb 40 20 40 à 150 30 < 4,1 < 41 100 800 
Zinc 150 75 100 à 380 75 < 124 < 271 300 3000 

 
* : il n ’y a  pas de  va leu r de ré férence pour l’a lum in ium , c ’es t en e ffe t le  tro is ièm e 
com posant de l’écorce terrestre , le  m éta l le  p lus abondant dans ce lle -c i. S a teneur 
m oyenne  dans  la  croûte  te rres tre  est de 81 300 g /T . 
** : 10  m g/kg M S  à com pter du 1 er janv ier 2004  
 �

 Le calcul de l’indice de pollution permet de définir un niveau de contamination du 
sédiment suivant le classement de référence au niveau national : 
 

I = Valeur mesurée / Valeur de référence 
 
Classes de qualité selon l’Agence de l’Eau Artois -Picardie : 

 
Indice de 
pollution 

Niveau de contam ination 

I <  2 A bsence de po llu tion  
2  <  I <  4  P o llu tion  sens ib le  
4  <  I <  8  P o llu tion  nette  

8  <  I <  16 P o llu tion  im portante  
I >  16 P o llu tion  très im portante  
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ORIGINE DES M ETAUX  
 
 
 
Le cad m ium  est u tilisé  en  m éta llu rg ie  dans de nom breux a lliages  avec le  cu ivre , le 
p lom b, l’a lum in ium , l’a rgent e t le  n icke l. Il es t éga lem ent u tilisé  da ns l’indus trie  de 
tra item ent de  su rfaces, la  fabrica tion  des  cé ram iques, l’industrie  des co loran ts, l’indus trie  
photograph ique e t dans les  réacteurs  nuc léa ires .  
 
Le  chrom e  es t un é lém en t anorm al de l’eau  ; il p rov ient hab itue llem ent du re je t d ’eaux 
usées indus trie lles . A  l’é ta t pur, il es t assez peu  u tilisé  dans l’industrie , m is  à  part la  
fabrica tion  des ac iers  spéc iaux. S es dérivés sont en revanche très  u tilisés . Les eaux  
rés idua ires  de tanneries peuvent conten ir de fortes quantités  de  ch rom e. 
 
Le cu iv re  ne  se trouve na ture llem ent dans  les  eaux  de surface qu ’à  de  très fa ib les 
concentra tions. Sa présence en quantité  non nég ligeab le  est due essentie llem ent à  des 
re je ts  d ’eaux usées. Le  cu ivre  m éta llique  est u tilisé  dans tous les  dom aines  de  
l’é lec tric ité , po ur des ap pare ils  de  chauffage e t dans de nom breux  a lliages. Les  se ls  de 
cu iv re  son t u tilisés dans  l’indus trie  tex tile , les  tanneries , l’industrie  photograph ique, les  
tra item ents  de surface, la  céram ique, les  insectic ides  ...  
 
Le  fe r con tenu dans  les  eaux superfic ie lles  peu t avo ir une orig ine te llu rique, m a is  le  p lus 
souvent il p rov ient du less ivage  des  terra ins  e t de po llu tions m in ières ou m éta llu rg iques. 
 
Le m anganèse  n ’ex is te  pas  à  l’é ta t lib re  dans  la  natu re  ; par contre , ses se ls  sont très 
com m uns e t très  la rgem ent répandus. Les roches com m e le  gran ite  en contiennent. Le 
m éta l e t ses se ls  sont u tilisés en  m éta llu rg ies, pour les  batteries  d ites  sèches , en  
verrerie  e t céram ique, en pe in ture  e t vern is , encres e t te in tures, a llum ettes  e t dans 
l’agricu ltu re .   
 
Le  m ercu re  com pte parm i les  é lém en ts  rares  de l’écorce terres tre . Il ex is te  dans  la  
nature  à  l’é ta t natif sous form e de  goutte le ttes de m ercure  pur d issém inées dans le  
m inera i. L ’é ros ion  des roches  exp lique sa présence  nature lle  dans les  eaux de su rface . 
Toute fo is , cette  teneur reste  très fa ib le . I l peut avo ir éga lem ent des orig ines  indus trie lles . 
 
S u ivant les  teneurs en plom b  des m inera is  contenus dans  le  so l, les  eaux  de surface 
con tiennen t nature llem ent du  p lom b. N éanm oins, la  présence de p lom b dans  les  eaux 
est due généra lem ent à  des re je ts  d ’eaux usées  ou à  l’ac tion  de l’eau sur les  
cana lisa tions  en p lom b. C es eaux usées  prov iennent des  industries  d ’extraction  e t de  
tra item ent de  p lom b, des  fabriques  de poudre e t d ’exp los ifs, des  fabriques  de  co lo ran ts ... 
 
Le  sé lén ium  peut ê tre  présent en quantités  re la tivem ent im portantes dans  le  so l de 
certa ines  rég ions e t a lors  apparaître  dans les  eaux superfic ie lles  après less ivage du  
terra in . C ’es t par sa  présence éventue lle  dans  la  nourritu re  qu ’il es t le  p lus  f réquem m ent 
ingéré  par l’hom m e pour leque l il p résente  un  e ffe t tox ique é levé. D ’un po in t de vue  
indus trie l, on  le  trouve dans les  fabriques  de pe in ture , de co lorants , de verres. I l es t 
éga lem ent u tilisé  com m e com posant dans  l’industrie  des sem i-conducteurs , des  ce llu les 
photoé lectriques , des a lliages e t dans  certa ins insectic ides. 
 
Le zinc  en  règ le  généra le  n ’est présent qu ’en  très petite  quantité  dans  les  eaux  de  
surface. O n le  trouve à  l’é ta t nature l dans certa ines  roches e t m inera is  dont il es t extra it. 
L ’indus trie  u tilise  ce m éta l dans des dom aines  auss i d ivers  que  : la  ga lvan isation, les 
a lliages, les  dép lacem ents  des m étaux préc ieux, l’im prim erie , la  te in ture ...Les se ls  de  
zinc  sont éga lem ent la rgem ent u tilisés . 
 


