Seine-Aval

GROUPEMENT D'INTERET PuUBLIC

La dynamique hydro-sédimentaire de l'estuaire

de la Seine tend naturellement vers un équilibre
morphologique qui se traduit par des phénomeénes
de dépot et d'érosion des sédiments. Qu'ils soient
d'origine marine ou continentale, ils se déposent

en permanence dans les zones hydrauliquement
calmes et s'accumulent dans certaines parties du
chenal de navigation et dans les bassins portuaires.
Le régime hydrologique de la Seine (crues, étiages) et
les conditions météorologiques (tempétes, marées
exceptionnelles,...) jouent un réle important dans ces
phénoménes hydro-sédimentaires.

Afin de mieux contréler ce systéme trés dynamique,
développer et sécuriser la navigation en améliorant
les accés nautiques aux Ports du Havre et de Rouen,
de nombreux aménagements (endiguement,
arasement et rescindement d'iles, approfondissement

du chenal de navigation,...) ont été réalisés sur le
lit mineur de la Seine dés les années 1850 et se
poursuivent aujourd’hui. En complément de ces
aménagements, et pour conserver des profondeurs
suffisantes pour la navigation, des dragages
d'entretien sont réguliérement réalisés tout le long
de 'estuaire. Selon leur niveau de contamination
chimique, leurs propriétés géotechniques et les
besoins des secteurs du batiment et des travaux
publics, les sédiments ainsi dragués sont soit isolés,
soit directement réutilisés (réfection de digues,...),
soit déposés a terre pour une réutilisation ultérieure
possible (travaux publics,...), ou alors clapés en mer
(sur le site du Kannik pour le Port de Rouen et celui
d'Octeville pour le Port du Havre).
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Situation

Des travaux
d'approfondissement
dés le XIXeme siécle

Les premiers endiguements de la Seine, réalisés des
1848 entre Rouen et Tancarville, ont entamé une
érosion du fond de la Seine : 5 & 6 millions de m* de
sédiments ont ainsi été déplacés par les courants
entre 1847 et 1850 ; 13 millions entre 1913 et 1950
[Thélu, 2005 ; Banal, 1956]. Malgré cette érosion,
certains hauts fonds (tourbeux, sableux ou formés
de galets siliceux) ont persisté et des campagnes de
dragages ont été menées pour les réduire dés la fin
du XIXéme siécle. 2 millions de m? de sédiments ont
ainsi été dragués entre 1899 et 1903 ; puis 8 millions
entre 1913 et 1950. Plus récemment, le Port de

{/ 6-Banc des Meules
i (pK305a307.5)

La Mailleraye

— 1824 — 1893 — 1954 — 2006

Rouen a continué les travaux d’approfondissement
pour obtenir un tirant d'eau de 10m (1983-1992) puis
10.30m (0.8 millions de m?® dragués entre 1997 et
2000) [Figure 1].

En aval de Tancarville, les premiers travaux de
dragages significatifs ont été réalisés entre 1937 et
1955 pour évacuer les 30 millions de m? d'alluvions
accumulés derriére la digue convexe et mettre en
place la nouvelle digue Sud. L'ouverture du nouveau
chenal (1960) a engendré des dépots sédimentaires
nécessitant des dragages continus pour stabiliser la
zone. L'extension Port 2000, qui permet d'accueillir
des navires ayant un tirant d'eau de 14.50m, a
nécessité le dragage de 46 millions de m?® de
sédiments [PAH, 2005].

Pour suivre la modernisation des navires, le Port

de Rouen étudie actuellement un nouveau projet
d'amélioration
de ses acces
maritimes pour
garantir un tirant
d'eaude 11.70m
a la montée
(et11.30ma

la descente)
pour 97% des
marées. Ce
projet nécessite
un arasement
par dragage des
points hauts

du chenal pour
un total de 6
millions de m?
[PAR, 2007a].
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Figure 1: Hauts fonds ayant fait 'objet de travaux d'approfondissement ; Evolution des profils longitudinaux,

suivant le thalweg de la Seine, de 1824 2 2005.
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Des dragages
indispensables
pour le maintien
de la navigation

Au début du XX®™e siécle, des
dragages d'entretien ont permis
d'éviter la formation de seuils
et de réduire la divagation

du chenal a 'embouchure de
l'estuaire. Interrompus en 1904
puis en 1923, ces dragages ont
repris en 1932 et ont connu,
depuis, une seule interruption
durant la seconde guerre
mondiale. Sur la premiére moitié
du XX*™e siecle, aucun dragage
d'entretien ne semble avoir été entrepris en amont
de Tancarville, les travaux d'approfondissement
ciblés sur les hauts fonds étant suffisants
[Reymondier, 1990].

Au cours des années 1980, les dragages d'entretien
annuels du chenal de navigation sont estimés entre
3 et 4 millions de m? a l'aval de Tancarville ; entre
400000 et 600000 m? entre Rouen et La Bouille ;
entre 100000 et 200000 m?* en amont de Rouen
[Reymondier, 1990]. Depuis les années 2000, ils
représentent environ 10000 m? entre Poses et
Rouen, 500000 m? pour la zone portuaire de Rouen,
100000 m? entre La Bouille et Tancarville, 4 millions
de m? a l'aval de Tancarville et 1.5 millions de m?
pour les bassins et les accés du Port du Havre [Leroi,
2004 ; PAH, 2008 ; PAR, 2005 ; PAR, 2006 ; PAR,
2007b).

Entre Rouen et La Bouille, les bassins portuaires,

les zones d'évitage et les souilles sont les zones les
plus fréquemment draguées. Les matériaux y sont
composés a 90% de vases et de limons et a 10%

de sables. Entre Tancarville et La Bouille, les zones

Figure 2 : Zones entretenue§ par dragage
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draguées sont localisées dans les parties intérieures
des méandres et les matériaux sont a 90% sableux
et a 10% composés de limons. A 'embouchure

de 'estuaire, les dragages les plus fréquents sont
réalisés a l'engainement (zones 1 et 2) et dans la zone
de la breche et sont constitués d'un mélange de
sable fin et de vase (zone 4) [Figure 2].

embouchure de l'estuaire.

Différentes stratégies pour la
gestion et la valorisation des
sédiments de dragage

Lors des premiéres campagnes menées au XIX®me
siécle, les matériaux extraits (tourbe, galets, sable)
ont été utilisés pour le renforcement de digues
fragilisées, puis pour leur construction jusqu'en 1950.
Plus récemment, plusieurs exemples de réutilisation
de sédiments issus du dragage peuvent étre cités :
endiguement de l'embouchure aval de ['Eure,
extension de zones industrielles dans le secteur de
Sotteville-lés-Rouen, construction des quais a Oissel,




remblaiement de zones arriére pour l'extension des
Ports, création de la plate-forme industrielle de Port-
Jéréme, remblai d'accés du pont de Normandie, ...

Le stockage en chambres de dépét a terre est
pratiqué pour les sédiments grenus (sables, graviers)
sur des sites choisis pour leur situation par rapport
aux zones de prélevement, pour leur équipement et
selon les possibilités d'évacuation des sédiments.

En aval de Rouen, il en existe de dimensions trés
variables (de 2 a 50 ha) offrant une capacité de
stockage de 80000 m? a 1.6 millions de m* de
sédiments [Figure 3]. Des alternatives a ce stockage
traditionnel sont également possibles, comme le
remblaiement et le réaménagement d'anciennes
carriéres (exemple a Yville-sur-Seine) [Lerond, 2006 ;
Reymondier, 1990].

Pratique menée deés le XIXéme siécle, le clapage
en mer consiste en un déversement des matériaux
dragués sur des zones spécifiques d'immersion
[Lavoinne &
Lechalas, 1885].
Le site d'Octeville
a été mis en
service en 1949
afin d'y claper les
matériaux extraits
dans le cadre de
'entretien du
Port du Havre et
lors de travaux
spécifiques. Avant

Site de dépot et de clapage en mer
B actif
Chambre de dépat a terre

B active b i
" en sommeil & ‘
I exploitation terminée

I restituee
" exploitation terminée - réaménégement en cours
2006, le volume de o e sees e e I L

Site de dépot de Moulineaux (1885 et !
Site de dépét de Sahurs (1982)

Site de dépot de Beaulieu (1988)

Site de dépét de But Amont [1970)
Site de dépot de But Aval (1979)

Site de dépot de la Martellerie [1975)
Site de dépt du Manoir Brésil (1971]

sédiments clapés
annuellement
sur ce site était
del'ordrede 1.5
millions de m?3.
Depuis la mise en
service de Port
2000, ce volume
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Site de dépet des Hogues (1975)

11 Site de dépst de La Douillére (1999)
12 Site de dépét de Sautrueil [1982)

89) 14 Site de dépbt de La Vaquerie (1973)
15 Site de dépot du Fl-q_'uesa)
16 Site de dépst de Saint Léonard (1966)
17 Site de dépot de Port Jérome (1870)
18 Site de dépdt de Honfleur (1885)
19 Anciennes chambres utilisées pour
le “nouveau chenal” [1937 /1965)
Site de dépat de la Ballastiére d'Yuille (2000) 20 Zone temporaire dimmersion
e 21 Zone intermédiaire dimmersion
10 Site de dépét des Fontaines (1980 et 1998) 22 Zone dlimmersion du Kannik (1977)
23 Zone dimmersion d'Octaville (1949)
24 Zone dimmersion de Deawville
13 Site de dépat de Saint Wandrille (1968 ez 1982) 25 Zone d'immersion d'Ouistreham

dépasse les 2 millions de m? (3 millions de m* sont
autorisés) et reste variable selon ['hydraulicité de la
Seine [PAH, 2008]. Le Port de Rouen dispose de trois
sites d'immersion en mer. Site principal, le Kannik

a été mis en service en 1977 et est utilisé pour le
stockage des sédiments dragués principalement au
niveau de la zone de l'engainement et de la bréche
(environ 4 millions de m* déposés annuellement).

La « zone intermédiaire » et la « zone temporaire
amont » ne sont utilisées que ponctuellement

pour de faibles volumes [PAR, 2007b]. En baie de
Seine, 0.5 millions de m? sont également rejetés
annuellement sur le site du Port de Ouistreham

et 2500 m? sur le site du Port de Deauville [Leroi,
2004].

A noter que des contréles de la qualité chimique des
sédiments dragués sont réguliérement réalisés. En cas
de dépassement des normes de gestion en vigueur,
ces sédiments doivent étre traités ou isolés a terre
pour éviter une contamination du milieu.

La Mailleraye-©"
sur-Seine

"

La Bouille ~=m
1

Figure 3 : Sites de dépét et d'immersion des sédiments de dragage.
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Depuis le XIXéme siécle, en complément
d'endiguements de berges, d'arasement
et de rescindement d'iles, de nombreux
travaux de dragage ont accompagné

et contribué aux modifications de la
morphologie de la Seine en uniformisant
la largeur et la profondeur du chenal de
navigation. L'objectif principal était de
répondre aux besoins de la navigation en
améliorant les accés nautiques des Ports
du Havre et de Rouen. Actuellement, les
principaux travaux de dragage concernent
le maintien de ces profondeurs, bien que
des projets d'approfondissement soient
toujours a l'ordre du jour.

Selon leurs propriétés géotechniques et
les besoins des secteurs du batiment et
des travaux publics, les sédiments dragués
peuvent étre directement réutilisés,
déposés a terre, clapés en mer, ou bien
isolés si leur contamination chimique le
nécessite.

Facteur majeur dans ['évolution
morphologique de l'estuaire et dans sa
dynamique hydro-sédimentaire, la pratique
du dragage et la gestion des sédiments
ainsi extraits ont sans cesse évolué depuis
le XIXéme siécle. La compréhension et le
suivi de ces évolutions, notamment en
lien avec 'hydrologie, devraient permettre
d'optimiser cette pratique pour les travaux
futurs.

VOLUME DE SEDIMENTS DRAGUES PAR LE PORT DEROUEN

DANS LE CHENAL DE NAVIGATION EN AVAL DE TANCARVILLE
Volume de sédiments dragués

u <3.5 million de m* mm3.5-4 millions de m’mm 4-4.5 millions de m?
B 4 5-5 millionsdem® ™5 millions de m*

Volume de sédiments dragués (millions de m?)

1995 2000 2005
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Indicateur 1: Volume de sédiments dragués par le Port de Rouen pour l'entretien de
son chenal de navigation en aval de Tancarville.
VOLUME DE SEDIMENTS DRAGUES PAR LE PORT DU HAVRE
POUR LENTRETIEN DE SON CHENALDACCES ET DE SES BASSINS
Volume de sédiments dragu
% <1 million de m® mmm1-1.33 millions de m* mmm 1.33-1.66 millions de m’
B 1.66-2 millions dem’ HM2 mijllions de m’
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Indicateur 2 : Volume de sédiments dragués par le Port du Havre pour l'entretien de son

chenal d'accés et de ses bassins.
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Sont représentés les hauts fonds ayant fait l'objet de
dragages spécifiques au cours des XIXéme et XXeme
siecles.

[Source des données : Reymondier, 1990]

Les profils longitudinaux ont été construits en
suivant le thalweg de la Seine (points les plus bas),

a partir de cartes bathymétriques. Ils sont reportés
graphiquement pour les années 1824, 1875, 1893,
1954 et 2005. La cote indiquée fait référence au zéro
des Cartes Marines du Havre défini en 1969 (+4.38m
par rapport au 0 NGF).

[Source des données : PAR, 1893-2005]

Sont représentées les principales zones réguliérement
entretenues par dragage a l'embouchure de l'estuaire
de la Seine.

[Source des données : PAR, 2007b ; PAH, 2008]

Les sites de dépot (entre Rouen et Honfleur) et
d'immersion (a 'embouchure de l'estuaire) de
matériaux de dragage sont représentés selon leur état
d'activité en 2009 (actif, en sommeil, exploitation
terminée, restitué au milieu).

[Source des données : Leroi, 2004 ; Lerond, 2006, PAR,
2007b]

Les volumes (m?) de matériaux dragués annuellement
dans le cadre de l'entretien des chenaux d'accés ou de
navigation et des bassins portuaires, sont indiqués pour
le Port de Rouen (entretien en aval de Tancarville) et le
Port du Havre (chenal d'accés et bassins).

[Source des données : GPMR, 2009 ; GPMH, 2009]
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