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1 Fonctionnement du HIC

Ci-aprés une définition du service de permanence du HIC (Hydrologisch Informatiecentrum = Centre
d’Informations hydrauliques) du Laboratoire Hydraulique. L'une des responsabilités du HIC concerne
les mesures et les prévisions sur les cours d’eau navigables en Flandre. Pour des événements comme
celui de novembre 2010, le service de permanence est responsable de la transmission des
informations correctes et des prévisions interprétées.

Lundi 8/11/10 et mardi9/11/10

Le lundi 8 novembre, le pronostiqueur de service signale par e-mail a tous les collegues de
I’équipe de prévision que des pluies abondantes sont prévues pour la fin de la semaine. Un
suivi rigoureux est nécessaire.

Les volumes de précipitations prévues par I'IRM, le Service de la Pédologie et « Weerdirekt »
sont considérablement inférieurs a ceux qui effectivement tomberont. La Figure 1 présente
les prévisions météorologiques du bulletin de crues du lundi aprés-midi 8 novembre.

Situation hydrobgique du 08/11/10 a 14 heures
1. Prévisions météorologiques
Cet apresmidi frais et assez venteux avec des précipitations a partir de la frontiére
francaise (quantité de précipitations d’environ 5 mm).
Ce soir et cette nuite ciel sera couvert avec partout des précipitations légeres a
modérées. En fin de nuit, le vent sera a nouveau modéré et localement faible.
Demainle ciel sera couvert avec des périodes de pluies (légéres). Le vent est souvent
faible de secteur sud-est. Dans le nord et I'ouest du pays, le vent sera modéré de secteur
est a nord-est, parfois méme assez fort au littoral avec des rafales de 50 km/h.
Mercredile ciel sera souvent couvert avec des averses (quantités de précipitations
jusque 10 mm).
Jeudiil fera temporairement plus sec avec des alternances nuageuses, mais du secteur
ouest les nuages feront leur apparition et plus tard il pleuvra. Le vent modéré tourne de
secteur ouest a sud.
Vendredile ciel sera souvent couvert avec des périodes de pluies et/ou d’averses. Les
précipitations atteindront des valeurs maximales de 20 mm.
Samediil fera temporairement plus calme mais dans le courant de la journée on prévoit
une zone de pluies actives de secteur sud-ouest (quantité de précipitations de 10-15
mm).
Source : « Weerdirekt », Service de la Pédologie de Belgique, IMR

Figure 1 : Extrait du bulletin de crue du lundi 8 novembre, 14 h



Le mardi 9 novembre, les prévisions ALADIN du IMR annoncent une breve baisse des
précipitations pour la fin de la semaine. Les modeles du HIC, générant des prévisions pour
les 48 heures a venir, indiquent qu’une premiére zone de pluies passant le 11 novembre
produira des débits plus élevés. La question est de savoir si ce (premier) débit de pointe aura
baissé suffisamment avant I'arrivée de la zone de pluies prévue pour le weekend.

A la demande du coordinateur de la gestion de I’eau, un arrangement est élaboré pour le
jour férié du 11 novembre. Normalement, la situation du weekend et des jours fériés n’est
suivie qu’une fois par jour (9 h). Dans ces circonstances, les décisions nécessaires sont prises
pour examiner la situation au moins trois fois le 11 novembre.

Le mercredi 10 novembre

Le mercredi 10 novembre, le pronostiqueur de garde contacte vers 13h00 le bureau du
temps de I'IRM, plusieurs sources présentant des prévisions de pluviosité divergentes pour
les prochains jours. De vendredi a dimanche, 20-40 mm sont prévus, localement m60 mm
sont possibles. De telles quantités de pluviosité ne donneraient pas lieu, selon les prévisions,
a des inondations critiques le long des cours d’eau navigables. Il s’avérera par apres que
dans cette période, 80 mm de précipitations sont tombées sur une partie importante du
pays, atteignant localement les 120 mm.

Situation hydrologique du 10/11/10 a 9 heures
1. Prévisions météortngiques
| dz2 2 dzNikeQoiet pluie quitte notre pays en direction de I’Allemagne. Des
éclaircies mais également quelques averses aborderont par intelMRttence la cote,
principalement dans I'ouest du pays. Le vent sera modéré et parfois assez fort de secteur
nord a nord-ouest en bord de mer.
Ce soir et cette nuite temps sera plus sec avec de larges éclaircies. Le vent sera plus
faible, au début modéré en bord de mer, d’abord de secteurs variables et vers le matin
de secteur sud a sud-ouest.
Demain jeud une zone de pluie active abordera la cOte et s’avancera sur tout le pays. Le
vent se renforcera vite, et des rafales de 80 a 90 km/h seront possibles a I'intérieur du
pays et jusque 100 km/h en bord de mer. Vendredi,le vent sera encore tres fort avec des
risques de pluie. Samediune nouvelle zone de pluie active s’avancera sur le pays,
produisant localement de fortes pluies. Le vent pourrait diminuer un peu. Le volume
total des précipitations de ces jours risque d’atteindre les 40-60 mm. Plusieurs sources se
basent toutefois sur des valeurs divergentes.

Dimanche e temps sera plus calme et progressivement plus sec, mais une averse serait
encore possible.

Source : « Weerdirekt », Service de la Pédologie de Belgique, IRM

Figure 2 : extrait du bulletin de crues du mercredi 10 novembre, Sh



Bien que les volumes des précipitations prévus n’aboutiraient pas a des inondations critiques
le long des cours d’eau navigables, un certain nombre de mesures standard sont prises pour

une période de débits (fortement) élevés.

- Les gestionnaires des cours d’eau navigables sont contactés par téléphone, qui, a
titre préventif, déversent un maximum d’eau.

- Des sociétés d’entretien de certaines stations de mesures sont mises en stand-by,
pour assurer des interventions rapides en cas de pannes pendant les jours fériés et le
weekend.

- Lafréquence de calcul des modeles de prévision est augmentée

- Lasociété effectuant les vols d’hélicoptére au-dessus des territoires inondés pour
compte du HIC est mise en stand-by. Sur les cours d’eau navigables, des inondations

critiques potentielles sont prévues.
Le jeudi 11 novembre

Les prévisions ne changent pas substantiellement : plusieurs sources prévoient des volumes
de précipitations différents, mais pas de volumes de précipitations pouvant aboutir a des
inondations critiques le long des cours d’eau navigables. La VMM publie un bulletin de
presse avertissant d’un risque d’inondations critiques le long des cours d’eau navigables. Le
HIC vérifie a nouveau les informations disponibles, celles-ci ne sont pas univoques.
L'interprétation par le IMR des informations disponibles précisent a nouveau des volumes de
précipitations plus bas de vendredi a dimanche (25-35 mm, localement un peu plus). Un
bulletin de crues supplémentaire est publié a 14 h.

Neerslag - Fluie

French Taxt Dutch Text

Een actieve golvende storing zal over ans

Une perturbation active ondule sur notre pays et nous land slepen van vrijdagnamiddag tot
influencera & partir da ¢e vendredi aprés- midi jusgu'au zondagvoarmiddag en zal verspreid over
dimanche avant- midi et sora a Forigine dintenses pluies het land voor veel regan zergan, mot
avas durant cotte parlode, svec des quantités de pluie de  15htwaarden tijidens ders periode lokaal in
l'ordrs de 25 & 35 If m2 ot méme localement un peu plus . de oide van 25-351f m® en regionaal
Attention aux débordements d'cou par endrolts, mogelijk ietzs meer. Gezien de reads
vermadigde bodem kan dit lokaal tot
wateroveriast lalden.

Zang Waarschuwingsniveau
Niveau - d'avertissement
Kust - Cite Geel - Jaune
West- Viaanderen Geasl - Jaune
Oont- Viaandersn Gesl - Jaune
Antwarpen Geel = Jaune
Ll burg Gowl - Jaune
Brabant Geel - Jaune
Lidge Geel - Jaune
Hainaut Gesl - Jaune
Mamur Giesl - Jaune

Luxembourg Geal - Jauns

Figure 3 : Prévision de pluviosité du IMR dans le fax envoyé le jeudi 11 novembre, 13h

Le vendredi 12 novembre



Au cours de la matinée, il s’avere que des inondations critiques se produisent le long de
certains cours d’eau non navigables. Le service de permanence du HIC est contacté par
plusieurs gestionnaires et par la presse. Des corps de sapeurs-pompiers demandent des
identifiants pour la partie réservée du site web www.waterstanden.be. Les gestionnaires et
les services de secours peuvent y consulter des prévisions non interprétées.

Les prévisions de précipitations du IMR annoncent maintenant une croissance significative
des précipitations par rapport a jeudi : 40-60 mm de précipitations dans la période d’ici a
dimanche. Etant ce volume, les niveaux de vigilance et d’alarme des cours d’eau navigables
seront également dépassés. Les volumes de précipitations principales sont prévus pour la
Wallonie.

4. Prévisions hydrologiques

Les précipitations tombées et a prévoir cause également des niveaux d’eau plus élevés sur
lesO2 dzZNBE R QS| o dgblts@ugrakhtédnt3olitément a partir de ce soir et de cette
nuit, produisant des dépassements des niveaux de vigilance et d’alerte.

Figure 4 : Extrait du bulletin de crues du vendredi 12 novembre, 18h

Une perturbation active ondule sur notre pays et nous influencera du vendredi aprés-midi a
dimanche et sera a l'origine d’intenses pluies avec des valeurs de référence de
probablement 40 a 60 I/m? pendant cette période et par région possiblement un peu plus.
Des égouts ou des canalisations d’évacuation bouchés de feuilles et un sol saturé risquent de
produire des inondations par endroits.
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Figure 5 : Prévision de précipitations du IMR précisée dans un fax envoyé le vendredi 12
novembre, 13h et petite carte indiquant les prévisions de précipitations du vendredi 12/11
22h au dimanche 14/11 22h

Le samedi 13lundi 15 novembre


http://www.waterstanden.be/

Le samedi matin 13 novembre, les débits sur la Dendre et la Senne montent plus vite que
prévus. Les intensités prévues par le IMR pour samedi et dimanche se sont étalées de
maniére homogeéne dans cette période. Samedi matin, le volume des précipitations est 20
mm plus élevé que prévu. Ce matin-13, les volumes principaux ne sont pas enregistrés en
Wallonie, mais en Flandre, ce qui illustré par les Figures 6 et 7.
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Figure 6 : Précipitations mesurées (image du haut) et prévues (image du bas) du samedi
matin 13 novembre
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Figure 7 : Précipitations prévues dans le modele de prévision de la Dendre du HIC et
précipitations mesurées pour la méme période (Denderleeuw et Enghien) : vendredi aprés-
midi a samedi soir.

Dans la quasi-totalité des bassins, les niveaux de vigilance et d’alerte sont dépassés, ou ils
seront dépassés au cours du weekend (Figure 8).
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Figure 8 : Situation d’alerte en Flandre sur le site web du HIC (www.waterstanden.be), le

dimanche matin du 14 novembre

Samedi matin, il est décidé d’effectuer des vols d’hélicoptéres le dimanche 14 et le lundi 15
novembre. Les cartes réalisées suite a cette situations seront mises a disposition la semaine

d’apreés sur le Géoguichet Flandre. Une premiéere estimation révele que quelque 2500

batiments se sont retrouvés dans I'eau dans les territoires survolés. Ce qui n’implique pas a

priori que le seuil, et donc l'intérieur des batiments étaient immergés.
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Figure 9 : Inondations cartographiées sur la base des vols d’hélicopteéres, disponible sur le
Géoguiche quelques jours apreés les inondations.

Tableau 1 : Nombre de batiments sinistrés selon superposition des images d’hélicopteres
cartographiées et CADMAP2010

Nombre de batiments sinistrés (selon CADMAP 2010) selon la carte des inondations $
0FlasS RSa AYIlI 3Sa -1Bakenbrd ZD20LJ0 § NB R

Bassin de la Dendre 1480
Bassin de la Senne 854
Bassin de I'Escaut Supérieur 109
Canal Durme-Moéres 4
Alentours de Gand 23

Tout au long du weekend, I'’équipe de permanence est en contact avec les gestionnaires de
W&Z et la nv Scheepvaart, les collegues wallons de SETHY, le DREAL francgais, le IMR, la
VMM, le centre de crise du Ministére de I'Intérieur et la presse. Des appels téléphoniques de
citoyens n’arrivent que sporadiquement — c’est le but. Effectuer des mesures de calibration
et réparer les stations de mesures défectueuses exigent également une attention
particuliére.

Dans la semaine aprés le 15 novembre, une attention particuliere est consacrée en premier
lieu a la Dendre, dont I'onde d’écoulement n’évolue que en aval que trés lentement. Les



premiers rapports (préliminaires) sont établis. Sur toute la période, 25 bulletins de crues
sont envoyés activement.

2 Hydrologie
Précipitations antécédentes

Les précipitations tombées dans la période précédant les inondations, pourrait étre une
indication de la saturation de la couche supérieure du sol et de la capacité d’infiltration
restante au moment de la pluviosité abondante. Son incidence concrete sur les inondations
dépend cependant du type de sol et de I'utilisation du sol et donc il est impossible de la
généraliser.

Le tableau 2 présente pour Uccle les précipitations moyennes des mois précédant
I’événement de novembre et il les compare avec les moyennes sur plusieurs années. La
Figure 10 révele clairement que les mois d’ao(t et de septembre sont significativement plus
humides que la moyenne. Dans la deuxieme décade du mois d’ao(t, le volume de
précipitations le plus élevé depuis le début des enregistrements en 1901 (110,5 mm). Cet
aspect est présenté dans le Tableau 3.

Tableau 2 : Précipitations mensuelles ao(t-novembre 2010

Mois Moyenne du volume de précipitations | Volume de précipitations (Uccle
(Uccle, IMR) IMR)
Aot 63,7 187,4
septembre 63 109,8
Octobre 68,1 70,8
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Figure 10 : volume de précipitations par mois a Uccle. 2010 : rouge, moyennes : bleues



Tableau 3 : Précipitations par décades pour d’ao(it-novembre 2010

Mois Décade Description Mesurées (mm)
Aot 1 normales 20,6
Aot 1 normales 20,6
Aot 2 | Exceptionnellement élevées 110,5
Ao(t 3 Anormalement élevées 56,3
Septembre 1 | Anormalement tres élevées 49
Septembre 2 normales 21,5
Septembre 3 normales 39,3
Octobre 1 normales 13,7
Octobre 2 normales 36,6
Octobre 3 normales 20,5
Novembre 1 normales 27,1

Données de I'IMR

Des parameétres du modele hydrologique de la Senne en amont de Tubize, il est a déduire
gue la constante de régression des débits de base est égale a 75 jours. Pour cette raison, le
Tableau 4 présente également le volume maximal de précipitations de la chronique pour une
durée d’agrégation de 80 jours. Ce qui est frappant tout de suite, c’est que novembre 2010
ne figure pas parmi les 20 événements de précipitation principaux pour des précipitations

sur 80 jours.

Tableau 4 : événements de pluviosités importants avec une durée d’agrégation variante

(Uccle)
1jour 4 jours 80 jours
N° Précipita date précipitation date précipitation date
tions S S
1 |66.2 7/10/2009 | 100.5 31/08/1996 | 386.5 8/03/1995
2 | 576 2/06/1992 | 92.7 14/11/201 | 356.2 25/11/1984
0

3 |52.2 29/08/1996 | 90.2 22/10/1986 | 356.1 6/10/2001
4 | 513 13/11/2010 | 84.2 9/10/2009 | 346.0 8/11/1998
5 147.2 15/09/1986 | 81.3 5/06/1992 | 341.1 12/01/1991
6 |41.5 8/09/2010 | 80.8 17/08/2010 | 340.7 20/08/1992
7 |41.0 28/10/1990 | 73.2 1/01/2003 | 333.3 27/01/1994
8 | 40.6 21/10/1986 | 72.4 22/12/1995 | 321.9 27/09/2010
9 |40.0 14/09/1984 | 69.5 26/12/1999 | 319.2 18/02/2000
10 | 38.8 12/08/1996 | 67.3 14/10/1993 | 317.9 3/01/2003
11 | 38.7 15/08/2010 | 65.2 28/10/1990 | 314.9 20/03/1988
12 | 36.9 3/08/2008 | 63.7 17/09/1984 | 298.3 29/07/1987
13 | 36.5 30/04/1991 | 63.1 16/09/1986 | 296.1 25/01/2011
14 | 36.5 28/08/2003 | 62.2 9/09/2010 | 286.8 4/04/2002
15 | 32.8 12/07/1992 | 60.0 9/09/1984 | 279.9 29/07/2000
16 | 32.8 14/10/1993 | 59.7 14/01/2004 | 279.5 10/04/2001
17 | 32.8 28/05/1995 | 59.1 30/03/1986 | 278.7 21/12/2009
18 | 32.5 22/07/2004 | 58.2 19/07/1987 | 275.7 27/07/2007




19 | 325 3/08/2006 | 58.2 19/09/2001 | 267.6 8/06/1985

20 | 32.1 7/03/1989 | 56.8 2912/1994 | 266.2 22/03/1999

Pour I'instant, il est a conclure que les précipitations des mois d’ao(t et de septembre sont
significativement plus élevées que la moyenne, mais que ces volumes de précipitations ne
constituent pas un événement exceptionnel a lui seul.

Précipitations 915 novembre 2010

Description générale

La Figure 11 présente les précipitations cumulatives de la période du 9 novembre 2010 au 15
novembre 2010, mesurées par le pluviographe a Uccle (IMR). Il est a conclure de cette figure
gue 3 zones de précipitations se sont avancées sur notre pays pendant cette période. La 3éme
et derniére zone de précipitations, commencée le 12/11 a 12h et prolongée jusqu’au 14/11 a
12h, expliguent les volumes élevés des précipitations. Les précipitations du 11 novembre ont
généré un débit de pointe (limité) qui ne s’était pas encore généralement normalisé lorsque
le vendredi 12 novembre il a recommencé a pleuvoir. Les volumes les plus intensifs sont
tombés samedi pendant la journée. Un temps sec ne s’est pas réinstallé dans I'ensemble de
la Flandre que I'aprés-midi du dimanche 14 novembre.
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Figure 11 : Précipitations cumulatives a Uccle (09/11/2010-16/11/2010 00h00)

La Figure 12 visualise I'étalement sur les territoires de ces précipitations en Flandre. Cette
figure a été établie sur la base des mesures ponctuelle validées du IMR pour les sites dont la
période de récurrence des précipitations était de 20 ans ou plus (IMR, 2010). Dans le nord-
est et le sud-ouest du pays, la période de récurrence des précipitations est de moins de 20
ans.




Les volumes de précipitations plus bas sont tombés dans I'ouest du pays. Les volumes de
précipitations les plus importants ont été mesurésau centredulLJ- e & S U Rl y a
orient du pays.Au centre, plus de 120 mm de précipitations sont tombés localement.

Total des précipitations en Belgique (09/11/2010 09h-14/11/2010 08h)
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Figure 12 : Etalement sur les territoires des précipitations avant la tempéte de novembre
2010, dont des données validées par I'[MR sont disponibles au moment de la publication

Période de récurrence des précipitations

La période de récurrence des précipitations dans deux stations est abordée en détail ci-
apres. Uccle est pris en compte car I'IMR a défini les courbes IDF pour ce site, Stehoux est
pris en compte en raison de sa position : dans le bassin amont de la Senne, les effets des
inondations y étant les plus dramatiques. Pour Stehoux (station pluviale IMR), des données
validées sont disponibles du 01/07/1984 au 28/02/11.

Dans la Figure 13, les précipitations mesurées a Uccle et a Stehoux sont tracées par rapport
aux courbes IDF* afférentes a Uccle. Il en ressort que les volumes de précipitations sont loin
d’étre exceptionnelles pour les périodes d’agrégation plus courtes. Jusqu’a une période

! Courbe IDF =courbe intensité — durée - fréquence



d’agrégation de 10 h, la période de récurrence des précipitations est de moins 2 ans.

Cependant, pour une durée d’agrégation plus longue, il est question de volumes de

précipitations exceptionnels. Pour une durée d’agrégation de 2 a 6 jours, on est confronté a

des volumes de précipitations dune LISNA 2 RS RS NBOdzZNNBYy OS RQSy (i NB

A Stehoux, les précipitations enregistrées sont plus élevées qu’a la hauteur d’Uccle. Pour une
durée d’agrégation de 2 a 6 jours, les volumes de précipitations enregistrés a Stehoux

aQF LIINE OKSY G t dzyS LIS NN LSt que 8 voldz @edzNNS y O S
précipitations est a considérer plutot exceptionnel. Lorsqu’on considére une durée

d’agrégation de 4 jours, ce n’est qu’une seule fois dans la chronique depuis 1984 qu’une

tempéte est survenue, dont un volume de précipitations plus élevé a été enregistré sur 4

jours.
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Figure 13 : Précipitations en fonction de la durée d’agrégation, avec précision des courbes
IDF, Stehoux

Précipitations par bassin

L'annexe B présente les précipitations cumulatives des pluviographes dont peut disposer le
HIC en temps réel. Il s’agit des pluviographes du HIC proprement dits, de la DIREN et de
Mété-France (MFR) dans le nord de la France, SETHY (Wallonie), SBGE (Bruxelles), WMM
AOW, VMM Lucht et I'|MR.

Les pluviographes ont été soumis a un controle visuel, y comprise a une comparaison des
précipitations cumulatives. Les volumes et les intensités enregistrés indiquant la méme
tendance par région ont été retenus, permettant au moins de considérer relativement
fiables les données utilisées. Lorsque des pluviographes voisins ont enregistré un volume de
précipitations bien distinct, les données n’ont plus été prises en considération.



Précipitations: événements historiques

A titre d’information, le tableau 5 présente les précipitations d’une série d’événements

historiques.

Tableau 5 : Apercu des précipitations lors d’événements historiques

Dates Précipitations Durée des /| 2dzZNBR RQSI ¢
cumulatives Précipitations Les plus gravement
Maximales en (jours) touchés
Flandre (mm)
22 novembre- 145-185 16 Yser
7décembre 2009
23-25 janvier 2009 50 2 Nulle part des
inondations critiques
9-11 février 2009 30-50 2a3 Nulle part des
inondations critiques
23 juillet 2007 70-90 1 Yser
3-4 juillet 2005 90-95 1 Yser
24 décembre 2002-4 100-115 10 Dendre
janvier 2003
13-14 septembre 1998 | 80-100 2 Demer, Nethes

Combinaison des précipitationantécédentes et des précipitations de la tempéte de$®
novembre 2010

Le paragraphe 2.1 met en évidence que dans la période précédant la tempéte de novembre
2010, les précipitations avaient été significativement plus importantes que la moyenne, mais
pas autant pour se qualifier dans le top 20. L’analyse du paragraphe 0 montre qu’en effet les
précipitations du 9 au 16 novembre 2010 ont été importantes, mais que ces volumes de
précipitations n’ont pas permis d’expliquer de maniére convaincante le caractére extréme
des débits et des inondations observés. |l existe donc une bonne raison de croire que la
combinaison des précipitations antécédentes et les précipitations de I’événement ont causé
les débits extrémes observés (voir plus loin).

Pour examiner cette possibilité, nous avons sélectionné de la chronique de Stehoux 20
tempétes présentant les volumes de précipitations principaux avec une période d’agrégation
de 4 jours. Ce sont donc les tempétes présentées dans le Tableau 6. Pour ces tempétes, les
précipitations antécédentes de 80 jours correspondantes ont été recherchées. Chacune des
valeurs obtenues a été normalisée en la divisant par le maximum figurant dans la chronique
et elles sont présentées dans la Figure 14.

Tableau 6 : 20 tempétes principales d’une durée d’agrégation variante (Stehoux)

1 jour 4 jours 80 jours
N° | Précipitations Date Précipitations Date Précipitations Date
1 |66.2 7/10/2009 | 100.5 31/08/1996 | 386.5 8/03/1995
2 | 57.6 2/06/1992 | 92.7 14/11/2010 | 356.2 25/11/1984
3 [52.2 29/08/1996 | 90.2 22/10/1986 | 356.1 6/10/2001




4 |51.3 13/11/2010 | 84.2 9/10/2009 | 346.0 8/11/1998
S5 | 47.2 15/09/1986 | 81.3 5/06/1992 | 341.1 12/01/1991
6 | 41.5 8/09/2010 | 80.8 17/08/2010 | 340.7 20/08/1992
7 |41.0 28/10/1990 | 73.2 1/01/2003 | 333.3 27/01/1994
8 | 40.6 21/10/1986 | 72.4 22/12/1995 | 321.9 27/09/2010
9 |40.0 14/09/1984 | 69.5 26/12/1999 | 319.2 18/02/2000
10| 38.8 12/08/1996 | 67.3 14/10/1993 | 317.9 3/01/2003
11| 38.7 15/08/2010 | 65.2 28/10/1990 | 314.9 20/03/1988
12| 36.9 3/08/2008 | 63.7 17/09/1984 | 298.3 29/07/1987
13| 36.5 30/04/1991 | 63.1 16/09/1986 | 296.1 25/01/2011
14| 36.5 28/08/2003 | 62.2 9/09/2010 | 286.8 4/04/2002
15| 32.8 12/07/1992 | 60.0 9/09/1984 | 279.9 29/07/2000
16| 32.8 14/10/1993 | 59.7 14/01/2004 | 279.5 10/04/2001
17328 28/05/1995 | 59.1 30/03/1986 | 278.7 21/12/2009
18| 325 22/07/2004 | 58.2 19/07/1987 | 275.7 27/07/2007
19| 325 3/08/2006 | 58.2 19/09/2001 | 267.6 8/06/1985
20| 32.1 7/03/1989 | 56.8 29/12/1994 | 266.2 22/03/1999

Il est a conclure de la Figure 14 que les tempétes produisant un volume de précipitations
similaire sur 4 jours présentent des précipitations antécédentes moins significatives et vice
versa. L’événement de novembre 2010 (11/10) présente des précipitations antécédentes
importantes sur 4 jours ET des précipitations antécédentes importantes sur 80 jours. Une
analyse similaire du pluviomeétre a la hauteur d’Uccle montre que cette combinaison du
volume de précipitations agrégé sur 4 jours et sur 80 jours n’est jamais survenue depuis

1951.
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Figure 14 : Précipitations ponctuelles et antécédentes des tempétes sélectionnées sur la base de la

chronique de précipitations de Stehoux




Saturation du sol

Juste apres les événements de novembre, il a été suggéré que le sol aurait été saturé. Pour
mieux comprendre cette thése, une modélisation hydrologique a 'aide des modéles
hydrologiques NAM a été utilisée.

Du fait que NAM est un modele conceptuel du territoire moyen, une valeur physique exacte
ne peut étre attribuée a aucun des parametres. Le parameétre L/Lmaxest a considérer un
degré de saturation du sahais il ne permet pas de I'identifier précisément !

Lmax représente le contenu maximal d’un réservoir  (plus bas) situé dans le sol et il est a
interpréter comme la teneur maximale moyenne d’humidité du sol de la rhizosphére qui
serait disponible pour la transpiration végétative. Lnax est donc une constante du modele
hydrologique NAM et elle dépend entre autres du type de sol.

L est une mesure de la teneur d’humidité du sol a un moment donné du réservoir situé plus
bas. Pour le calculer, le modele prend en compte la teneur d’humidité précédente du sol, du
volume de précipitations (ne) pouvant (plus) étre stocké dans la surface, du volume de
précipitations écoulant et du volume d’eau passant aux eaux souterraines.

Ces volumes sont calculés a I'aide de parameétres calibrés mis en rapport avec les
caractéristiques du sol et I'utilisation du sol.

Dés que L est égal a Lyay, le réservoir est a considérer ‘plein’, et le sol est entierement
saturé. Dans la mesure que L/Lnaxs’approche de 1, le sol sera plus saturé.

La Figure 15 présente I’évolution du parameétre L/Limax a travers I'année de 1952 a 2010 pour
le bassin hydrologique en amont de Tubize (Senne). Elle définit et présente également pour
chaque mois de I'année la valeur moyenne de ce parametre. Elle met en évidence que début
novembre la saturation du sol était déja anormalement élevée. Cette valeur anormalement
élevée de la saturation du sol a initialement été causée par la tempéte des 15 & 16 ao(t
2010. Les volumes de précipitations exceptionnellement importantes des mois d’ao(t et de
septembre ont contribué a 'augmentation continue de cette saturation du sol. A cet égard, il
est des lors peu étonnant qu’une telle situation produise des inondations massives.

Evolution annuelle de L/Lmax

2 \ ™ , . ; . , . .
les modeles NAM utilisent 3 réservoirs, un réservoir de surface, un réservoir plus bas (de taille Lmax) et un
réservoir d’eau souterraine.
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Figure 15 : Evolution annuelle de L/Lmax selon le modéle hydrologique de la Senne en amont
de Tubize

Réaction hydrologique des bassins

Les paragraphes précédents ont déja démontré que la combinaison des précipitations
antécédentes et les précipitations de I'’événement spécifique était exceptionnelle. Déja
avant I'’événement des précipitations des 11-14 novembre, le taux de saturation avait été
élevé.

Ce paragraphe démontre brievement que la réaction d’un bassin, soit les débits
apparaissant, n’est pas identique partout en Flandre pour une telle situation de départ. La
répercussion des modeles hydrologiques de tous les bassins hydrologiques calibrés a I'aide
d’une seule valeur uniforme de précipitations et d’évaporation permet d’examiner cette
différence. La variabilité observée des débits simulés est ensuite a interpréter comme une
mesure de la sensibilité a une telle tempéte. Il est a noter dans ce cadre que cette analyse ne
vise pas a simuler correctement les débits mesurés mais uniquement de déceler les
différences relatives.

La Figure 16 présente le volume d’écoulement simulé du 09/11/2010 au 20/11/2010. C’est
par conséquent le volume cumulatif total simulé pendant cette période par le modéle
hydrologique. La Figure 17 présente le débit de pointe simulé pour la méme période. Ce
débit de pointe est divisé par la surface de chaque bassin pour permettre une comparaison
réciproque. Les deux figures présentent une image générale identique. Sur le coup, c’est la
grande couverture des débits et du volume simulés dans les différents bassins
hydrologiques. Les bassins hydrologiques de la Nethe, de la Dyle et duDemer se révelent
moins sensibles a la tempéte de novembre. Il ressort des résultats du modele que,



généralement, ils simulent un volume et un débit de pointe considérablement moins
importants. Les bassins de la Dendre, de la Senne, de I'Escaut Supérieur et de la Lys s’averent
plus sensibles a une telle tempéte. Ce constat concorde avec le fait que dans les bassins de la
Dendre et de la Senne, de graves probléemes ont surgi, et dans une fort moindre mesure
dans les bassins du Demer et de la Néthe, bien que les volumes de précipitations tombées
lors de la tempéte de novembre y étaient a peine inférieures.

Débits smulés (09/11/2010 00h0&0/11/2010 00h00)
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Figure 16 : Variation selon les territoires du volume d’écoulement simulé en Flandre pour
une valeur uniforme de précipitations et d’évapotranspiration

Débit de pointe simulé crue de novembre 2010



Figure 17 : Variation selon les territoires des débits de pointe simulés en Flandre pour une
valeur uniforme de précipitations et d’évapotranspiration

Conclusion

L’analyse ci-dessus a cherché une explication des débits observés en Flandre du 13 au 16
novembre 2010, surtout problématiques dans les bassins de la Senne et de la Dendre.

Les données liées aux précipitations révelent que la pluviosité du 9/11 au 16/11 est
particulierement élevée. La période de récurrence d’un tel événement fluctue entre les 20 et
les 50 ans. Ces volumes de précipitations ne sont toutefois pas de nature a expliquer
I’extrémité des débits observés. Une analyse des précipitations tombées dans les 80 jours
précédant les inondations démontre cependant que la combinaison d’un volume de
précipitations important mesuré sur une courte période avec un volume de précipitations
important mesuré pendant les mois précédents est exceptionnelle. La combinaison des
volumes observés cette fois-ci ne s’est jamais avant produite dans I’histoire. Cette
conclusion est en outre soutenue par les analyses a I'aide du modéle hydrologique de la
Senne a Tubize. La simulation du long terme met en évidence que le parametre L/Lnax une
mesure de la saturation du sol, a déja atteint le maximum historique au début de la tempéte
de novembre. Les volumes de précipitations relativement importants tombés sur le sol déja
saturé ont ensuite engendré des débits trés extrémes.

Enfin, la sensibilité hydrologique d’un bassin joue également un réle. Des analyses révelent
gue les bassins de la Senne, de la Dendre, de I’'Escaut Supérieur et de la Lys sont les plus
sensibles aux événements du genre de ceux de novembre 2010. Ce constat concorde avec le



fait que dans les bassins de la Dendre et de la Senne, de graves problemes ont surgi, et dans
une fort moindre mesure dans les bassins du Demer et de la Néthe, bien que les volumes de
précipitations tombées lors de la tempéte de novembre y étaient a peine inférieures.



